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ETUDES

SUR LA

STRUCTURE OROGRAPHIQUE

ET LA

CONSTITUTION GEOLOGIQUE
DE LA NORWEGE, DE LA SUEDE ET DE LA FINLANDE,

PAR J. DUROCHER,

Iogénieur des mines,
Professcur de minéralogie et de géologie i la Faculté des sciences de Rennes,

INTRODUCTION.

Dans plusieurs mémoires déja publiés (1), j'ai exposé une partie des observa-
tions que j'ai recueillies pendant le cours de deux voyages dans le nord de
I'Europe, sur diverses questions de géologie et de physique terrestre. Le travail
actuel est consacré a I'étude générale de la structure orographique et de la con-
stitution géologique de la Norwége, de la Suéde et de la Finlande. Jexposerai
d’abord la configuration des inégalités du sol de la Scandinavie : la Finlande,
ainsi que les parties orientale et méridionale de la Suéde, ont un relief a peu prés
uniforme, mais la structure des diverses parties de la Norwége nous offrira des
caractéres assez variés. Je décrirai ensuite les terrains primitifs ou schistes cris-
tallins, les terrains de transition dépourvus de fossiles, on schistes semi-cris-
tallins, puis les roches massives qui y sont inlerposées et les dislocations que ces

(1) 1° Plusieurs mémoires sur les phénomenes erratiques du nord de PEurope (voy. les Voyages
de la commission scientifigue du Nord et le Bulletin de la Société géologique, 2° série, t. III
et IV); 2° un Mémoire sur la limite des neiges perpétuelles (Annales de physique et de chimie ,
3¢ série, t. XIX); 3° un Mémoire sur les glaciers du nord et du centre de I Europe ( Annales des
mines, b° strie, t. X1I); 4° un Mémoire sur les gites métalliféres de la Suéde , Norwége et Fin-
lande (Annales des mines, he série, t. XV),
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D) CONSTITUTION GEOLOGIQUE _ (N1, . 20
terrains ont subies. Ensuite je ferai connaftre les divers Dassins l?aléozo'iques de
la Scandinavie, ou les dépdts distincts que constituent les formations silm-'ie‘nnes
et dévoniennes, dont on trouve des Jambeaux épars i la surface des terrains pri-
mitifs. Findiquerai alors les roches massives contenues (l:ms. chaque groupe, ct
Jes soultvements dont ils ont conservé la trace; il est des régions ol les couches
sont restées horizontales et d’autres oit elles ont été redressées. Je terminerai ce
travail en jetant un coup d’ceil sur de petits lambeaux jurassiques et crétacés
que Pon rencontre dans le midi de la Suéde. '

Dans ces études, j'ai dit combiner mes observations avee celles publiées par
divers géologues, dont je vais mentionner les travaux: unde ceux qui ont le plus
contribic & la connaissance de Ia Suéde, est M. Hisinger, en publiant sa Géogra-
phie minéralogique de la Suéde (1); 11y aindiqué les minéraux et les roches
observés dans les diverses provinces de ce pays. Un travail analogue, mais beau-
coup plus imparfait, avait déji été exécuté par Hermeling M. Ilisinger y a joint
une carte géologique du midi et du centre de la Sudde. Dans un autre ouvrage,
intitulé Lethea suectca, le méme auteur a fait connaitre les principaux fossiles
des terrains paléozoiques; je citerai ensuite la Gea norvegica ou Description
oéologique de la Norwége, publiée par M. Keilhau, de 1838 4 1853, de¢ concert
avee quelques autves savants. Cet ouvrage, illustré par des cartes géologiques et
par plusieurs planches, présente les résullats des explorations faites dans cette
contrée par le savant géologue de Christiania. Ity a encore le grand et bel ou-
vrage de #IM. Murchison, de¢ Verneuil et de Keyserling (The Russia and Oural
mountains ), publi¢ en 1846, et renfermant un chapitre sur les terrains paléo-
roiques de la Seandinavie ; ce pays est d'ailleurs compris dans leur carte géolo-
gique de la Russie. Ces savants ont eu le mérite de fixer V'age des dépots paléo-
zoiques du nord de I'Earope.

Trois éminents géologues de I'Allemagne ont fait séparément des voyages d'ex-
ploration en Scandinavie : M. de Buch, de 1806 4 1808; M. Hausman, en 1806
¢l 1807; M. Nauman, en 1821 et 1822. Les récits qu'ils en ont publiés (2) offrent
beaucoup d’observations intéressantes; ¢’est celui de M. Nauman qui renferme
le plus de détails sur la géologie de la partic méridionale et centrale de la
Norwége.

Dans le voyage de Vargas Bedemar en Norwége et en Laponic (3), on trouve
aussi quelques faits concernant la géologie et les mines de ces contrées. A la suite
delexcursion qu'il fiten Suéde en 1824, Ad. Brongniart a publié dans les Annales
des sciences naturelles (t. X1V) des remarques importantes sur les dépdts erra-

(1) Hisinger's Versuch einer mineralogischen Geographic wvon Schweden , publié d Leipzig
en 1826,

(2) De Buch, Voyage en Norwége et en Laponie. — Hausman, Reise durch Scandinavien.
— Nauman, Beitreege zur Kenniniss Norwegens.

(3) Vargas Bedemar, Reise nach den hohen Norden , 1819,
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(x-t,p.5)  DE LA NORWIGE, DE LA SUEDE ET DE LA VINLANDE. 3
tigues ct les traces d’anciens niveaux de la mer. Des observations sur le méme
sujel ont aussi ¢té publiées par divers savants, tels que MM. Sefstrom, Lyell, ete.
M. Nilson, professenr a4 Lund, a décrit en 1827 (1) les fossiles contenus dans
les dépots crétacés de la Scanie.

Plusieurs savants ont aussi-écrit des Mémoires sur les mines de la Nor-
wége ou de la Suéde; je citerai d'abord Eswmarck, I'habile minéralogiste de
Christiania, qui a découvert les gites de fer chromé de la provinee de Drontheim
(veir la brochure intitulée : Reise von Christiania nach Drontheim,1829); je men-
tionnerai ensuite une notice de M. Suckow (Die bedeutendsten Erz und Gestein-
lager in Schweden, 1831), des notes de M. Russeger (Karsten’s Archiv, t. XV ),
des observations de M. Bobert sur les mines de cobalt de la Norwége (voy. Gea
norvegica), lintéressant Mémoire publi¢ par M. Daubrée, en 1843, dans les
Annales des mines (t. IV), et enfin les recherches minéralogiques de M. Scheerer,
qui a découvert plusieurs nouvelles espéces de minéraux (voy. les Annales de
Poggendorf, de 1840 & 1850).

Drailleurs, des publications en langues suédoise et norwégienne, principalement
les Mémoires de I'Académic de Stockholm, renferment divers articles sur la
Scandinavie, mais plutdét minéralogiques que géologiques. En terminant celle
note historique, je dois remercier, pour leur bienveillant accueil et pour Jes
renseignements qu’ils ont bien voulu me communiquer, les divers savants et
ingénieurs dont j’ai fait la connaissance dans le nord de VEurope, et parmi
lesquels je citerai spécialement MM. Berzelius, ilosander, Sefstrom, Erdman 2
Steckholm ; Ackerman, Bagge, Walman et Bergsten & Falun ; Sewen ct OEngrenn
4 Sala; Keilhau, Scheerer et Langberg a Christiania; Bébert & Kongsherg;
Lammers a Skutterud ; Thomas i Kaafiord ; Nordenskiold et Albrecht i lelsing-~
fors, en Finlande.

Pour faciliter V'intelligence de mon Mémoire, j'y ai joint une carte géologique
de la Scandinavie, que j’ai tracce au moyen des meilleures cartes géographiques
actuellement existantes (celles de Forsell pour la Sucéde et de Munch pour la
Norwége), et & T'aide des indications fournies par les cartes de MM. lilisinger,
Keilhau, Murchison, de Verneuil et de Keyserling, conjointement avec mes
propres observations. Jai di modifier en diverses partics les contlours attribuds
par ces habiles géologues aux différentes formations; quelquefois méme Jy ai
apporté de grands changements. En outre, j’ai ajouté des indications particulicres
concerpant les mines, les usines et les principaux systémes de soulévement qui
ont marqué lear empreinte sur le sol du nord de UEurope.

(1) Nilson, Petrificate succana formotionis cretace.
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b CONSTITUTION GEOLOGIQUE (N1, p. 4)
OROGRAPHIE DE LA SCANDINAVIE ET DE LA FINLANDE.

La Scandinavie consiste en unc grande presqu’ile qui, dans sa partie septen-
trionale, est allongée du N.-N.-E. au S.-S8.-0., depuis le 71° jusqu’au 63° degré
de latitude; puis elle se dirige vers le sud, dans le sens du méridien, et se pat-
tage en deux branches, séparées par le golfe de Christiania ou Skagerrack, dans
lequel s’avance la pointe du Jutland.La Finlande n’est point regardée en général
comme dépendant de Ja Scandinavie, quoiqu’il n’y ait pas, au point de vue phy-
sique, de séparation marquée par des différences importantes dans les caractéres
orographiques, géologiques et ontologiques. La dépression du golfe de Botnic,
qui existe entre la Suéde et la Finlande, ne détermine aucun changement dans la
configuration, ni dans la nature du sol. Cette baie profonde, dont Tarchipel
d'Aland,composé de plusieurs centaines de pelites iles, obstrue I'entrée, est com-
parable & un vastelac. Sur ses deux rives s’étend un sol ondulé,accidenté par unc
multitude de collines et de monticules & surface moutonnée, qui presque loujours
sont formés de granite et de gneiss, associés dans des proportions diverses.

‘Urographie de la Finlande. -— Loutelois 1l y a cette dittérence, que la Pénin-
sule scandinave est parcourue, dans toute sa longueur, par une série de hautes
protubérances, qui bordent la cdte occidentale, tandis que le sol de la Finlande
n’est point hérissé de semblables montagnes. Il consiste en un plateau dont la
surface générale est & peu preés horizontale, bien que présentant de fréquentes
ondulations ou des collines mamelonnées, qui ne s’élevent pas ordinairement i
plus de 200 ou 300 métres au-dessus du niveau de la mer. La plupart de ces col-
lines, malgré leur juxtaposition, semblent indépendantes les unes des aufres of
n’offrent point d’alignement en forme de chaine; elles ont I'apparence de démes
aplatis ou de dos d’4dne, 4 contours arrondis et pentes douces; ¢'est seulement
en un petit nombre de localités, sur les rives de quelques lacs , notamment sur le
bord N.-E. du Ladoga, que I'on remarque des rochers abruptes. Le plateau
finlandais s’¢léve, d’'une maniére presque insensible, du bord de la mer vers la
partic centrale, dontle niveau moyen ne surpasse pas d’'une centaine de métres la
zone littorale. Néanmoins, ¢’est dans cette région médiane que prennent naissance
les riviéres qui se rendent, en divergeant, & la’ mer Blanche, aux lacs Onéga ct
Ladoga, au golfe de Finlande et au golfe de Botnie.

Entre les collines ou ondulations du sol on voit un trés grand.nombre de lacs,
dont le contour est un peu sinucux, 4 cause de la disposition variée des accidents
orographiques; mais ils sont généralement allongés suivant une direction qui
varic du nord au nord-oucst. Beaucoup de lacs de Vintérieur du pays sont lics
les uns aux autres et constituent un réseau trés étendu, dont la Vuotga forme
Punique débouché. Cet immense bassin offre une magnifique voie de naviga-
tion, qui est parcourue par beaucoup de pelits navires et par des balcaux &
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®.14, 0.3  DE LA NORWEGE, DE LA SUEDE ET DE LA FINLANDE.
vapeur. 1l s'¢tend de la partie sud-est de la Finlande jusqu’au 63¢ degré 1/2 de
latitude, a plusieurs myriamétres au nord de Kuopio; et il serait facile de le
melttre en communication avec les lacs de la partie septentrionale, ainsi qu’avec
le golfe de Botnie.

Quoique Fintérieur de la Finlande soit trés peu élevé au-dessus de Ia mer, les
flcuves ont le cours accidenté et ne sont pas navigables naturellement, si ce n’est
d’unc maniére discontinue; carils offrent de fréquentes cataractes, produites par
des roches basses de granite et de gneiss, qui encombrent leur lit. Lorsque ces
obstacles sont un peu considérables, la barri¢re qu’ils opposent au mouvement des
eaux a déterminé leur accumulation sous forme de lac. A Uissue de ces réservoirs,
on rencontre souvent une scierie, un moulin, ou bien une petite forge, qui tirent
parti de la chute d’eau; toutefois I'industrie, encore peu développée dans ce
pays, n’utilise qu’une fraction bien minime des forces motrices que la nature ya
fait naitre & profusion. ‘

Je dois encore mentionner un caractére topographique important : la plupart
des collines ont leur base ensevelic sous un immense dépot de sable, de gravier,
de cailloux roulés et de blocs plus ou moins volumincux, qui ont été amenés
parlois d'une grande distance. C’est & un méme ensemble de phénomenes qu'il
faut attribuer le transport de ces énormes masses de matériaux, I’érosion et le
polissage des protubérances granitiques, dont les aspérilés et les contours anguleux
ont ¢1é remplacés par des formes arrondies. Dans les régions ot le sol ne présen-
tait que de faibles inégalités, le comblement des dépressions par des dépots de
sable et de gravier a produit un nivellement de la surface et a donné lieu a des
plaines unies, d’'une grande étendue. A cause du mangue de fertilité, on y trouve
peu d’habitations, et ces espaces déserls sont couverts de sombres fordts de pins
et de sapins, dont beaucoup tombent de vétusté, lorsqu’ils ne sont pas dévorés
par les flammes. Mais le penchant des coteaux qui s’abaissent doucement vers le
bord des lacs, ainsi que le fond des vallées, sont couverts d’une agréable verdure
et entremélés de champs de céréales; leur aspect est animé par de nombreux
villages. '

Orographie de la Suéde orientale. — La partic orientale de la Sudde présente
dans sa configuration une grande ressemblance avec la Finlande; la description
que je viens de faire lui est également applicable : on y trouve en effet les mémes
collines de granite et de gneiss, 4 surface moutonnée, arrondie et striée;ily a
aussi de vastes plaines de sable, un grand nombre de lacs et de riviéres dont le
cours est fréquemment accidenté par des cataractes. Les différences qui ont lieu
dans la physionomie de la Suéde tiennent, en grande partie, A I'existence d’une
population plus nombreuse, i une plus grande activité commerciaie et industricelle,
en un mot au développement d’une civilisation plus avancee. Toutefois les prin-
cipaux traits orographiues semblent offrir un caractére d’homogénéité un peu
plus grand qu’en Finlande; ainsi, 1a ligne de montagnes qui s'étend le long de
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6 CONSTITUTION GI:]OLOG]_'QUE (N, p. 6.
la frontiére oceidentale, donne naissance a la plupart des riviéres, qui coulent
vers le golfe de Botnie, en suivant uue direction généralement uniforme, du
N.-O. au S.-E.; les lacs qui interrompent leur cours sonl aussi généralement
allongés dans le méme sens.

Les terrains de transition, qui manquent en Finlande (1), et que l'on voit
affleurer sur les bords des grands lacs de la Suéde, lear donnent une-physionomie
particuliére : dans la Vestrogothie, sur les bords du Wénern, le plus grand fa€
de la Scandinavie, ce sont des collines séparées, mais n'ayant point de formes
moutonnées, comme celles composées de roches primitives; elles présentent sur
leurs flancs une série de gradins et se terminent en dessus par un petit plateau.
Sur les rives du lac Siljan, du Jac A’ Ostersund, et dans le midi de la Norwege,
les roches siluriennes présentent une configuration un peu différente : ce sont des
coteaux verdoyants, formant des massifs plus ¢levés que les monticules de
gneiss situés a Uest; ils ont comme eux des formes arrondies, mais ils offrent, en
général, un allongement plus prononcé et se distinguent par une lertilit¢ heau-
coup plus grande. La succession de roches schisteuses, quartzeuses et calcaires,
que 'on y voit affteurer, donne lieu a des caracteres d’accidentation plus variés
et a un aspect plus pittoresque. Les caltures, qui y sont plus étendues, et les habi-
tations plus multiplices, ont fait assimiler ces terrains i des oasis, olt se repose
avee plaisir le voyageur qui traverse les immenses ¢t monotones fordts de la
partic septentrionale ct orientale de la Sucde (2). Les terrains de transition du
midi de Ia Norwége, des bords du lac Miosen el des environs de Christiania,
offrent & peu prés le méme aspect que ceux de Ta Dalécarlic et du Jemtland, si ce
nest que Pon voit, aumilieu du terrain paléozoique de Christiania, des protubd-
rances granitiques s’¢lever jusqu’a 850 métres au-dessus de fa mer (3) 1 il 'y trouve
aussi des plateaux de porphyre feidspathique ou eurite, qui se terminent par des
escarpements ¢levés, ainsi sur les rives du Tyrifiord et au bord de la mer, pros
d@’Holmestrand. Néanmoins les formations paléozoiques occupent en Scandinavie
une pelite ¢tendue, comparativement a la superficie totale de la contrée.

Orographie de la Norwége et du N.-0. de la Suéde. — Le terrain de granite et
de gneiss, qui affleure dans la région littorale du midi de la Norwége, offre Ta

O St s gramit vl gneiss, quisont Jes rochies dominantes en Finlande, on y trouve des
schistes micacés , des roches cristallines de nature amphibolique ou caleaive, et quelquefois des
quartzites. Les porphyres autres que les diorites y sonl rares, ¢t Pon n’y observe point de terrains
fossiliferes.

(2) Le sol des régions paléozoiques consiste en un mélange de détritus sableux, argilo-schis -
teux et calcaires, mélange qui, par ses propriétés physiques et chimiques, est trds favorable i la
culture, tandis que le sable qui couvre la plupart des régions primitives, ne se décomposant qu'avec
une excessive Jenteur, ne céde anx plantes presque ancun principe notritif, et forme un sol aride,
dont la majeure partic st couverle de foréts de conileres (Pinus sylvestris et Pinus abics de
Lioné).

(3) Telle cst la hautear du Skrimsficld, situé un peu au S. de Kongsherg.
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(NLp7.)  DE LA NORWEGE, DE LA SUEDE ET DE LA FINLANDE. 1
méme configuration que celui qui constitue le Suéde orientale et la Finlande;
mais au nord du 59° degré de latitude, Ja Norwége el la région limitrophe de la
Suéde présentent une longue série de montagnes, dont le hord ocjcideulal est
découpé cn divers sens par de longues et prolondes crevasses. Ainsi se trouvent
séparées du continent une foule de masses rocheuses, qui forment des iles & pentes
abruptes et d’une ¢élévation plus ou moins considérable (1). Trés souvent aussi le
déchirement du sol, suivant des directions croisées, a ¢té incomplet ou inégale-
ment profond, de sorte qu’il en est résulté de nombreuses presqu’iles; ’étenducs
irés diverses et d’une forme plus ou moins allongée. L’espace par ou elles sc rat-
tachent a la terre ferme est souvent trés déprimé et forme un isthme bas, qui
sert de voie de communication, ¢t que Pon nomme eide en Norwége.

Caractéres propres aua montagnes de la Scandinavie. — La plupart des cartes
géographiques ne peuvent donner une idée exacte de la configuration des mon-
tagnes de la Scandinavie; elle ne forment point de véritable chaine, assimilable
i ces séries rectilignes et continues de rochers liés entre cux, dont nous offrent
des types la chaine des Pyrénées et celle des Alpes. Dans le nord de 'Burepe on
a un cnsemble de plateaux, & surfaces ondulées, un peu inégales ¢t situées a
diverses altitudes; au-dessus s'¢lévent, ¢ et la, des cimes séparées ou formant
des groupes irréguliers (2). Les plus hautes plates-formes longent la cote occiden-
tale de la Norwége, et leurs flanes escarpés plongent dans la mer du Nord, tandis
que du cdLé oriental, leur élévation diminue d'une manicére progressive ; la elles
offrent une succession de gradins, dont I'abaissement vers les rivages de la Bal-
tique a lieu par des pentes trés douces, comme le montrent les profils figure 1
et 2, pl. 1.

Celte bande montagneuse se distingue en général par I'absence de crétes recti-
lignes, d’axe ou de ligne de faite; les vallées, considérées sous un point de vue

{1) Le long des rivages de la Suede, dans le golfe de Botnic, on voit aussi beaucoup d’iles ; mais
elles diflerent par leurs pentes douces et leur faible ¢lévation, de celles qui bordent la cdte occidentale
del Norwige.

- (2) Dans une notice jointe & la troisieme livraison de la Gea norvegica, p. 503, M. Miinch, pro-
fesseur de géographic et d’histoire 3 I'Université de Christiania, a présenté, sur 'orographic de la
Norwége, des vues analogaes  celles que j’avais déja exposées plusicars années auparavant [voir mont
Meémotre sur les glaciers du nord et du centre de I [ urope (Annales des mines, he série, 1. XXIT,
P 23 (1847)) ; voir aussi les Comptes rendus de I Académie, t. XXX, P 738, et le Bulletin de la
Société géologique, 2° série, t. VIL, p. 283].

M. Miinch considere la Norwége comme un seul plateau ; mais on voit, par les coupes jointes ¥ mon
mémoire (pl. IT, fig. 4 et 2), qn'clle consiste, non dans un plateau unique, mais dans un ensemble de -
plates-formes. Contrairement d opinion du géographe norwégien, la disposition en plates-formes n’est
pas exclusivement propre aux montagnes de la Scandinavie ; on I'observe, a des degrés plus ou moins
marqués, dans d'autres régions montagueuses de PEurope, ainsi dans le mossif central de la
France, dans les Vosges, en Brelagne et dans d’autres régions montagneuses, dont le souldvement
remonte, en général, & des époques géologiques un peu anciennes.
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8 CONSTITUTION GEOLOGIQUE (N.1,p.8)

purement orographique, ne peuvent étre appelées longitudinales, ni transver-
sales, car elles sont dirigées en divers sens; mais, sous le rapporl. géologique,
beaucoup peuvent étre considérées comme longitudinales, en ce sens qu’clles
sont disposées & peu prés parallélement i la stratification ou & la schistosité des
roches. Parmi les plates-formes de U'intérieur du pays, qui ont une altitude infé-
rieurc a 1000 métres, on n'observe point habituellement de vallées de déchire-
ment, & parois escarpées; elles ne sont interrompues que par de simples dépres-
sions, & pentes faibles et de formes arrondies; mais les plateaux élevés de 1000
a 1500 métres et plus, qui longent le littoral, depuis Christiansand jusqu'au
cap Nord, sont découpés par des tranchées abruptes et profondes; la sc trouvent
ces fiords, ou golfes particuliers  laNorwége, si étonnants par leur pelitesse en
largeur, comparativement aux proportions gigantesgues de leur longucur et de
leur profondeur. Ainsi, on peut citer 1'étroite déchirure du Sognefiord, qui a une
étendue de 16 myriamétres, dont les parois abruples s’élévent soavent & plus
de 1000 metres. et le long de laquelle la mer pénétre jusqu'au pied des plus
hautes sommités du nord de notre continent.

Néanmoins ces grandes crevasses ne divisent pas les plateaux élevés de la
Norwége dans toute leur Jargeur, et il est rare qu’elles communiquent entre elles
par des cols, comme les vallées des deux versants d'unc chaine proprement dite :
aussi, lorsqu’on veut passer d’une vallée a Pautre, on est généralement obligé
de marcher pendant plusieurs heures 4 la surface d'un plateau désert, dépourvu
de végétalion et souvent couvert de neige ou de glace. Au contraire, dans les
Alpes et les Pyrénées, les créles des montagnes, loin de constituer des plates-
formes, présentent des arétes plus ou moins aigués, dentelées et fortement dépri-
mées, dans les points ol se trouvent les cols, qui servent de communication entre
les vallées opposées.

Aucun des plateaux de la Norwége n'a unc élévation supérieure & 2000 métres,
mais 2 leur surface se dressent des pics, dont la hauteur surpasse quelquefois de
plus de 1000 métres le niveau moyen des plates-formes environnantes : cesont des
pyramides ou des cdnes, dont les flancs ont une inclinaison variable, quelquefois
supérieure 45 degrés; on leur donne fréquemment la dénomination de tind, cor -
respondant & I'expression de horn (corne), employée dans la Suisse allemande,
ou i celles de dent ou pic, employées dans les Alpes [rancaises.- Ces pics sont
habituellement séparés les uns des autres, de méme que les cdnes volcaniques
dont sont hérissés les plateaux élevés des Cordilliéres.

Division des montagnes de la Scandinavie en deux groupes. — Les plus hautes
montagnes de la Scandinavie se trouvent dans la Norwége méridionale, entre le
63 et le 59° degré de lalitude, dans Uespace triangulaire qui sépare lcs trois
villes de Drontheim, Bergen el Skeen. Elles forment un vaste massif qui,
considéré dans son ensemble, est un peu plus allongé du nord au sud que de est
i I'ouest, sans offrir cependant de caractére d’orientation bien saillant. Mais, du
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65° au 71° degré de latitude, s’étend une zone de protubérances, qui offre un
allongement bien marqué du 8.-S.-0. au N.-N.-E., et qui tend ainsi & se rap-
procher des véritables chaines de monlagnes, quoiqu’clle ne puisse pas leur étre
assimilée. Cependant il y a licu de distinguer dans les montagnes de la Scandi-
navie deux groupes différents, Pun méridional, Pautre septentrional.

Groupe méridional. — Décrivons dabord le groupe méridional. On peut lui
assigner pour limites approximatives: a I'ouest et au sud, la cote norwégicnne
qui est recourbée en arc d’ellipse; au nord, le 63° degré de latitude ; & Test, le
méridien de Christiania, ui se Lrouve & environ 8 degrés 1/2 de longitude &
I'est du méridien de Paris. Celte zone, large de 26 & 27 myriamétres, offre de
vastes plateaux élevés de 1400 & 2000 métres, et des pics plus ou moins aigus,
dont la hauteur varie de 1500 4 2600 métres. C'est dans la partie centrale de
ce groupe que se trouvent les cimes les plus aigués et les plus gigantesques;
mais il cst remarquable qu’elles ne surgissent point de dessus les plateaux les
plus élevés. En effet, le massif situé & Fouest de la vallée du Justedal offre les
plus hautes plates-formes de Ja Norwége (1800 4 2000 mctres); leur surface est
couverle des plus vastes fapis de neige, et donne naissance aux glaciers les plus
considérables de la Scandinavie: cependant, la cime principale des Lodalskaabe,
qui saillit a leur surface, a seulement une altitude de 2050 métres au-dessus
de la mer. Au contraire, le sol qui forme la base des Galdhopiggen (1), les plus
hautes sommités de la Norwége (2605 maotres), est comparativement pea élevé :
ainsi le lac Gjendin, qui en baigne le pied, se trouve seulement i 989 métres
au-dessus de la mer. Immédiatement a I'ouest de I'Iotunfield, on voit le groupe
de pics des Hurungerne ou Skagstélstinden, qui s’y rattache et que l'on peut méme
considérer comme en faisant partie, I'égaler presque en hauteur, et présenter un
ensemble d'aiguilles comparables i celles qui environnent le Mont-Blanc dans les
Alpes; or il s’abaisse par une série de pentes rapides vers Uextrémité du fiord
de Lyster, de fagon que sa base semble plonger dans la mer, comme celle des
montagnes du Spilzberg.

Groupe de pics de U'Iotunfield. — Les pics les plus aigus de I'Istunfield et des
Skagstolstinden sont en grande parlic dépourvus de neige, mais il y en a une

(1) Le massif de PIétonfield, qui renferme les cimes les plus hautes de la Norwége, est situé sous le
61¢ degré 1/2 de latitude, sur les bords du lac Gjendin, entre le Bever-Elv (un des affluents du Jac
Ota) et les diverses branches des Sjia et Vinstra-Elv, deux aflluents du fleuve Lougen. L’Ymes-
field , antrement dit Store-Galdhdpiggen, parait en étre la somumnité culminante ; les mesures trigo-
nométriques des ingénieurs norwégiens lui assignent une élévation de 8300 pieds du Rhin oun
2605 metres ; aux alentours sont plusieurs groupes de cimes (les Nautgardstinden et Glittertinden a
Pest), dont I'élévation ne le cede que de 100 a 150 mdtres & I'Ymesfield ; et les plus hautes aiguilles
du groupe des Hurungerne ou Skagstélstinden , qui est immédiatement & Pest de 'Itonfield , ont
anssi une élévation de prés de 2500 métres au-dessus de la mer. Du haut de I'une des cimes du
Yillefield, qui est sito¢ un pen an snd, on jouit d’une vae admirable sur tout 'ensemble de ces pics
gigantesques.

S0c. GEOL. — 2¢ SERIE. 1. VI. — Mém. n° 1. 2
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épaisseur considérable dans les dépressions qui séparent ces monlagnes, ct sur
les parties de leurs flancs qui ne sont pas trop escarpées; la transformation
qu'éprouvent ces neiges produit des glaciers, & la vérité heaucoup moins consi-
dérables que ceux du Justedal. Les torrents qui en sortent coulent vers la grande
vallée de I'0Ota-Elv, ou vers le fiord de Lyster, une des branches du Sognefiord;
ou bicn ils se rendent, soit au lac de Tyen (1102 métres), dont le"trop-plein se
déverse dans le fiord d’Aardal, soil aux lacs Bygdin (1092 métres) et Gjendin
(992 métres) , dont les caux vont grossir le fleuve Lougen qui débouche dans
le golfe de Christiania, aprés avoir suivi la grande vallée du Guldbrandsdal et
travarsé lo lac Midsen.

Le groupe de montagnes que nous venons de décrire est remarquable par
Vélévation et la forme ¢lancée de ses pics, qui ressemblent aux aiguilles d'une
cathédrale gothique; du c0té nord-ouest, il se lic aux montagnes du Sogncfield
qui bordent & I'est 1a vallée du Justedal, et qui atleignent une hauteur de plus
de 2000 motres (1). Au sudde I'lotunficldse trouve une montagne un peu ¢levée,
le Mugnafield ouv Kalvaahog (2200 métres), et & peu de distance, on voil encore
la cime isolée du Bitihorn (1626 métres). Mais a Vest de Ilotunfield s’étend un
platcau ondulé et désert,dont Paltitude est de 100021200 métres, et sur lequel
sont les lacs de Vinstera ct de Heimdal, au niveau de 1063 ct 1080 métres au-
dessus de la mer. Le premier de ces lacs se trouve sur le prolongement d'une
longue dépression, dirigée de Pest d 'ouest, qui limite nettement du ¢oLé méri-
dional Ies massifs de I'totunficld et des llurungerne; au fond de la méme ornicére
se trouvent les lacs de Bygdin et Tyen, dontlaltitude moyenne est de 1100 métres,
et dont les caux s'¢coulent dans des sens opposés, vers Pouest et vers Pest, vers
le golfe de Christiania d'une part, vers le golfe de Bergen de 'autre; la ligne qui
les sépare est élevée senlement de 1130 métres au-dessus de la mer.

Montagnes situées au sud de Ulotunfield.—Les plates-formes situées au sud du
massif culminant de la Norwége, sont comparativemnent peu élevées, et con-
stituent le Fillefield , dont Paltitude moyenne est de 1000 & 1200 métres, pas
plus grande que celle du plateau ou se trouvent les lacs Vinslera et Heimdal.
Cette plate-forme est trop haute pour &tre couverte de végétation, saul sur les
partics les plus basses; mais elle ne présente que de petites taches de neige,
situces sur les sommités les plus élevées, comme le Suletind (4772 métres).

e Filleficld cst notablement plus bas que les massifs de montagnes placés
au nord, & ouest et au sud-ouest; il forme comme une large dépression au mi-
licu de ces montagnes. Si Pon monte cn effet sur l'une des principales cimes de

(1) Les plus hautes cimes du Sogneficld sont appelées Tveraadals-Kirche (6glise de Tveraadal) et
Lomseggen ; leur altitude est de 2101 et 2063 metres. Un peu plus & Pouest, dans le Justedal, on
voit la Lodalskaabe s’¢lever & une hauteur semblable; ces trois sommités formées de roches gneis-
siques constituent une série dirigée & peu prés de 'E. & I'0.— On ne donne, en général, le nom de
Friell en Sutde ct de Field en Norwége, qu'aux montagnes qui s'¢lévent an-dessus de la limite de
la végditation arborescente, ¢’est-d-dire & 1000 métres ou plus dans la Scandinavie mdéridionale.
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celte région, sur le Suletind ou le Myrgloppen, on voit s’élever vers le sud des
plates-formes qui dépassent en hautear leFillefield, car elles présentent des masses
de neige d’unc assez grande étenduce; elles forment une zore montagneuse qui
s'étend depuis le fiord d’Urland vers le Nummedal, jusqu'a la région des lacs
Uste et Halne (1), qui sont situés cntre le 60° 1/2 et 1e 60¢ degré de latitude, A
Porigine des principaux affluents du Snarum-Elv et du Lauven-Elv. 1’éleva-
tion moyenne de ces hautes plates-formes, auxquelles on peut donner la dési-
gnation générale de Hallingficld , est d’environ 1600 motres, et les parties
culminantes alteignent en quelques points 2000 métres au dessus de la mer (2).
C'est & l'existence de ces larges protubérances qu’'il faut attribuer la courbe
demi-circulaire que déerit 1a route de Christiania 4 Bergen, en se portant vers le
nord & plus de 8 myriamé(res au-dessus de la latitude de Bergen, pour atteindre
la partic basse du Fillefield, qui forme, comme je I'ai déji indiqué, une dépres-
sion comparativement aux montagnes siluées au nord et au sud.

Prés du littoral, sous le 60° degré de latitude, se trouve la presqu'ile monta-
gnecuse du Folgefonden, enlacée par les bras recourbés du long golfe de Hardan-
ger; elle est remarquable en ce qu’elle forme un platcau couvert de neige sur une
grande étendue, et allongé du N.-N.-E. au S.-8.-0; son élévation moyenne est
de 1500 4 1600 metres; elle égale celle des fields situés plus & I'est. La cime
culminante parvient seulcment & une altitude de 1664 métres, et ne présente
qu'un léger relévement par rapport a la surface environnante.

Le Sorfiord isole la presqu’tle de Folgefonden d’un autre groupe de montagnes,
le HardangerGeld, qui, du ¢0té nord, se trouve séparé du Hallingfield par une
série de dépressions occupées par des lacs, et dirigées les unes au N.-0., lesautres
au N.-I. La cime principale du plateau de Hardanger est le mont Hartoug ou
Haarteig, quine s’¢léve pas & plus de 1700 métres. Les plates-formes environ-
nantes n'ont aussi qu'une médiocre élévation; et méme , en se prolongeant vers
le S.-I., elles s’abaissent & la zone de la végétation arborescente, ¢'est-i-dire au-
dessous de 1000 wétres,

Le Folgefonden (3) est, en allant du nord vers le sud, la derniére plate-forme
qui atteigne Ia zone des neiges perpétuelles; il est vrai qu’en dehors de ces
groupes de montagnes, on voil surgir, comme des iles, quelques cines clevées,
ne se rattachant & aucun massif d’une étendue un peua considérable. L'exemple
le plus curicux de cette manicre d’8tre nous est offert par le Goustafield, qui se
trouve un peua Pouest de Kongsberg, et dont la cime dentelée en forme de peigne
s'éléve & 188/ métres, et constitue la plus haule sommité que I'on trouve en

(1) Les hauteurs de ces lacs au-dessus de la mer sont les suivantes : Le lac Uste, 1020™; e lac
Halne , 1168,

(2) Les parties culminantes de ces plates-formes portent les noms de Hallingskarven, Jokeln,
Vosseskavl ; elles s’élévent 2 1963, 2004 et 2057 métres an-dessus de la nier,

(3) En Norwége, on donne souvent le nom de Fonden aux plates-formes couvertes de Névé.
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Scandinavie, au sud du 60° 1/2 degré de latitude. Néanmoins elle esl entiére-
ment isolée et bordée a l'est par le lac Tin, dont laltitude est sculement de
188 métres au-dessus de la mer. En descendant du lac Mios (1) sitaé a ouest,
au niveau de 867 métres, le fleuve Maan, avant de déboucher dans le lac Tin,
forme la célébre cascade de Riukanfoss (2).

Entre le 59° et le 60° degré de latitude, il y a encore des massifs rocheux élevés
de 1200 2 1500 métres, tels que le Blaafield, le Vattindalsficld et autres mon-
tagnes ot prennent leur source 1'Otteren-Elv, le Nid-Elv et les principales ri-
viéres qui coulent en divergeant vers le littoral de la presqu’tle de Christiansand.
Mais a partir du 59° degré, les plates-formes vont en s'abaissant de plus cn plus
vers I'extrémité méridionale de la Norwége ; elles se couvrent de foréts, perdent
les caracteres de hautes montagnes, et ne différent pas notablement des collines
ondulées que I'on voit en Finlande et dans Pest de la Suéde.

Montagnes situées d Uest et au nord de U'lotunfield. — Remontons maintenant
audela du 61° degré de latitude, pour faire connaitre les hautes plates-formes dont
nous n'avons point encore parlé. Du coté nord-est, Pltunfield, groupe de cimes
culminantes de Ia Norwége, communigque avec le massif du Sognefield, qui est
allongé de 1'0.-S.-0. a4 I'E.-N.-E. et born¢ dans toutes les directions par des val-
lées profondes, par celle du Justedal a I'ouest, par celle du Beever-Elv a l'est, et
au nord par la grande vallée de ’0ta-Elv, & laquelle se réunit la précédente au-
prés du bourg de Lomm.

Le Sognefield semble'se rattacher du c¢oté N.~O. aux montagnes du Langfield,
maisil en est séparé par 'échancrure qui forme(d 1387 métres d'altitude) la passe
entre la vallée du Brockke-Elv et celle du Justedal. Cette derniére consiste en une
crevasse profonde, résultant d’une dislocation qui aécarté le Sognefield du massif
du Justedal, de ce vaste platcau de glace, qui se prolonge vers le N.-N.-E. en se
recourbant légérement, depuis le Sognefiord, sous le 60° degré, jusqu’au Rom-
sdalfiord, sous le 62°1/2 degré de latitude. Mais on ne désigne ordinairement
par expression de montagnes du Justedal que la portion située a I'est de lavallée

(1) Il ne faut pas confondre le Mids, U'un des principaux lacs du Tellemark, avec le Miisen quise
trouve an N. de Christiania, ni avec le Vangmids situé dans Ic Valders, 4 'E. du Soguefiord.

(2) Les lacs Kalhovd (4 1068 métres d’altitude), Totak (2 720 meires), et plusieurs autres moins
étendus , occupent , comme le Mids, les plates-formes élevées de Pintérieur de la presqu’ile, a peu
prés & égale distance entre le golfe de Christiania et la cdte de Bergen. Mais 6 ou 700 métres plus
bas, a une petite distance, se trouvent d’autres grands lacs sur des terrasses inférieures ; ainsi les
lacs Tin (2 188 motres), Bandag (a 68 métres), Nisser (2 242 mdtres), Fyrris (A 270 mélres). On
concoit quele passage des caux d'un de ces systémes de lacs & Vautre ne peut avoir licu que par des
cascades. Les rividres qui versent leurs eaux sur la cdle occidentale de la Norwdge offrent souvent
aussi de hautes cascades, non en descendant i des lacs inférieurs, mais en approchant de la mer : on
en voit beancoup d’exemples, principalement autour des diflérentes branches du fiord de Hardanger ;
je citerai seulement la cascade de Viringfoss, haute de prés de 300 metres, et formée par le torrent
qualimentent les neiges du mont Jokeln,
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du méme nom; on appelle Langfield 1a partie située plus au nord, dans laquelle
prennent naissance le Broekke-Elv, le Raudals-Elv et autres alfluents du fleuve
Ota, ainsi que les rivicres qui se jettent dans Ilndvigliord et le Storfiord,
deux golfes de la cote située entre Bergen et Drontheim. Le Langfield m’a
paru étre moins élevé que les montagnes du Justedal situées an sud : cepen-
dant il est couvert de neige dans une grande partie de son étendue; les cimes
qui s’y trouvent (1) ne dépassent pas beaucoup la créte du plateau, qui est plus
étroit que celui du Justedal et découpé par un grand nombre de déchi-
rures, au fond desquelles coulent des torrents, Jes uns vers lest, les autres
vers l'ouest. |

L.es montagnes que nous venons de décrire sont limitées d’une manicre (rés
nette par la grande vallée du Romsdal, des Jacs Lessoe et du Guldbrandsdal,
vallée qui s'élend sans interruption depuis le fiord de Romsdal jusqu’au golle
de Christiania. Le lac de Lessde-Werk, qui en occupe le point le plus élevé
(620 métres), est remarquable en ce qu'il envoice ses caux & deux mers (2). Celle
grande ligne de communication entre les deux cotes opposées de la Norwége
forme, dans la partie qu'occupe ce lac, et jusqu'a plus d'on myriamétre & 'ouest,
une dépression un peu large, ou une espéce de bassin a fond plat, dontles pentes
latérales sont assez douces, ct les fields adjacenls n'ont pas une trés grande ¢lé-
vation. Mais un peu plus & P'ouest, & partir de Ia jonction du Rauma-Elv avec le
torrent d'Ulve, qui vient du Langfield, la vallée change de physionomie et prend
les caractéres d'une étroite déchirure. Des deux cdtés les montagnes ont ¢té
disloquées presque jusqu'a leur base; des crevassements dirigés en divers sens
ont produit, avec le concours des agents atmosphériques ct principalement de la
gelée, des pics de formes variées, ressemblant soit & des piliers prismatiques,
soit & des obélisques ou des pyramides, soit & des aiguilles ou des cornes. Aussi,
la contrée du Romsdal est justement renommée, comme unc des parties les plus
pittoresques de la Norwége, quoique les sommets des montagnes y alleignent #
peine la zone des neiges perpétuclles.

Plateau du Dovrefield. — A quelque distance au N.-N.-E. du Langf(ield
s’éléve le plateau du Dovre ou Dovrefield ; mais, entre ces deux massifs de mon-
tagnes, se (rouvent la vallée du lac Ota el celle des lacs Lessoe, toutes deux diri-
gées de Vest & Pouest, et n'ayant, dans la partic occupée par ces lacs, qu'une
altitude de 360 et 600 metres au-dessus de la mer ; 'espace qui les sépare con-

(1) Les plus haates de ces cimes ont 18 2 1900 metres d’altitude ; ainsi la montague de Skalstind,
P'unc des principales somwités, située entre Lessé et Lomm, s’¢léve a 1880 metres,

(2) 11y a en Norwége plusicurs exemples de cours ’cau qui coulent dans des sens opposcs , ct
ont leur origine dans un méme lac ou un méme marais; ainsi, dans la contrée de Riraas, on voit le
Guul-Elv (ou Gulu-Elv), le Thya-Elv, affluent du Nea-Elv, et la Glommen, qui se rendent, Ics
deux premicers au fiord de Drontheim, la derniére au golfe de Christiania, sortir d’un marais situé
entre le lac Vigel et le lac Stue, un peu av midi du 63° degré de latitude.
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sistc en un plateau élevé seulement de 1100 2 1200 métres. Ainsi le Dovre
constitue un massil indépendant, qui termine du cOté nord la série des
hautes plates-{ormes de la Norwége méridionale; la partie culminante st celle
qui conslitue le Sneehiittan et le massif de Skrimkolle qui en est trés rap-
proché. Le Snechiittan , haat de 2295 métres, a 61¢ pendant fort longtemps consi-
déré comme le roi des montagnes de la Scandinavie; mais aujourd'hui il est
déchu du premier rang ¢l ne vient quaprés les pics des Galdhopiggen et des
Skagstolstinden. Toulelois son isolement, sa forme majestueuse et les caracléres
particuliers de sa structure le rendent aussi remarquable que les cimes qui le
dépassent en hauteur:il est moins aigu, et il alaforme d’un cdne surbaissé, dont
j'évalue inclinaison moyenne, du c¢Oté oriental, 4 18 ou 20 degrés. Il est évidé
par une entaille profonde ; et, bien qu’étant formé de gueiss, il offre des traces de
dislocations analogues a celles que Pon observe dans les massifs de roches vol-
caniques : en effet, du coté sud-ouest, il y a un vaste effondrement autour duquel
se dresse une enceinte de murailles 2 pic, couronnée par la créte aigud et lége-
rement arguée du Snechiittan. Il en résulte un cirque ayant quelque analogie
avec ceux des Pyrénées : son aspect n’est pas moins grandiose, mais il est beau-
coup plus sombre et plus propre & inspirer un sentiment de terreur que d'admi-
ration; ici on ne voit que des masses de glace ct de neige, des roches a pic,
décharnées el divisées par une multitude de fractures; aux alentours, il n’y a
aucune lrace de végélation, aucune apparence de la nature animée, rien qui fasse
contraste & ces sauvages horreurs. Les anfractuosités des roches sont remplies
de neige; et au fond de Ia dépression qu'entoure la muraille abrupte du
Sncehittan git un glacier formé par un entassement d’avalanches et divisé
par de nombreuses crevasses.

Cette montagne présenle une analogie remarquable avec les cones de soulé-
vement : Pentaille profonde que I'on y remarque résulte sans doute de P'affaissc-
ment qua di éprouver une portion de la masse rocheuse, lorsqu’elle a été sou-
levée & une grande hauteur au-dessus du plateau environnant; la surface affectée
par l'action des forces souterraines, en cessant d’&tre plane et prenant une
forme conique, n’a pu s’élendre assez pour que cei agrandissement et licu sans
solution de continuilé; alors desruptures se sont produites et ont étéaccompagnées
d’affaissements plus ou moins considérables. Indépendamment du gouflre
dont l¢ glacier du Sncchitltan occupe le fond , des crevasses moins étendues se
manifestent sur les pentes du cone cl paraissent offrir une disposition rayon-
nante. Ainsij'en ai remarqué deux un peu au nord de U'endroit par ol Fon gravit
la pente du Sneebiittan : I'une d'clles a une assez grande largeur prés de la base
du cone ; elle n'est pas entierement remplie par 'amas de blocs et de glace qui
cn cache le fond et dont lasurface supéricure se trouve & une profondeur de
quelques metres au-dessous du sol environnant,

Immédiatement au nord du Sneehittian se dresse un rocher moins ¢levé ui,
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au dire de mon guide, s’appelle Druck-Sua : il apparticnt au méme massif et
n’en est séparé que par une grande crevasse ; il présente du cdté sud-ouest un
mur escarpé comme celui du Sneehiittan et T'on y remarque des fentes nom-
Lreuses. Du ¢dté opposé, se relie encore au Snechiittan la montagne de Skrea-
hog, qui est presque aussi élevée, et ily a un autre pic intermédiaire, d’une
forme un peu aigué. Cetle série de cimes forme une créte dentelée, inlerrompue
par de fortes échancrures : sur le flanc oriental de la inontagne de Skreahig, on
remarque une dépression, moins profonde que celle du Sneehiittan, mais qui
néanmoins est occupée par un glacier.

A 2 ou 3 kilométres au N.-E. du Sneehiittan s’éléve un groupe de cimes,
qui en est entierement séparé, et dont les fancs sont escarpés; la principale
d’entre elles, qu’on nomme Skrimkolle, a une hauteur d’environ 2100 maétres
au-dessus de la mer. La portion voisine du plateaa situé a I'est offre des plaques
de neige un pen élendues; el, d’aprés mes observations hypsométiriques, son
niveau moyen m’a paru varier de 1500 & 1800 métres.

La Driva, dont les principales branches tirent lcur origine des glaces du
Sneehiittan, est d’abord dirigée du sud au nord et coule & travers le défilé que
suit, au-dessous deKongswold, la route de Christianiad Drontheim ; puis & partir
d’Opdal, au lieu de continuer a couler vers le nord, elle se porte vers le N.-O.
et va déhoucher dans le golfe de Tinvold : ainsi elle isole de la portion culmi-
nante du Dovrefield des plates formes dontla créte est couverte de neige et qui
peuvent étre considérées comme appartenant au méme massif, bien qu’en étant
séparées par cette vallée. Un peu plus au nord, ces plates-formes s’abaissent peu
a peu au-dessous du nivean supérieor de la végélation arborescente, qui est
ici & environ 1000 métres au-dessus de la mer, ctle 63° degré de latitude peut
étre considéré comme limitant du coté nord la zone des hautes montagnes de la
Norwége méridionale.

Déjh nousavons signalé dansle Nummedal ctle Tellemark Vexistence de som-
mités isolées, qui s’élévent i une grande hanteur au milicu de contrées relative-
ment hasses. A I'est du Dovre, dans le Guldbrandsdal et I'Osterdal on peut citer
une foule d’exemples semblables : ainsile groupe de pyramides qu'on nomme les
Rundene, groupe situé un peu au sud du 62° degré de latitude, entre les vallées
du Lougen ¢t de la Glommen, s'éléve 2 2113 métres. Le Solenfield est une cime
encore plus isolée, qui surgit & U'est de la Glommen jusqu’a environ 1800 métres
de hauteur. Un peu plusau nord, le Tronfield s’éléve par une pente rapide depuis
le bord de la Glommen , de 496 métres jusqu'd 1725 au-dessus du niveau de la
mer. On ne remarque pas de liaison entre ces diverses sommités; clles seinblent
étre indépendantes les unes des autres, comme si clles résultaient de souléve-~
ments produits par des causes volcaniques sur des points isolés.

Remarques sur le groupe méridional des montagnes de la Scandinavie. — La
région de hautes montagnes que nous venons de décrire est comprise entre le
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59¢ ct le 63° degré de latitude ; elle est plus étendue dans le sens du méridien
que parallélement a I'équateur. Toutefois il est impossible d'attribuer a cet en-
semble de plateaux et de pics un axe ayant une direction précise ; et méme, sil'on
considére isolément les diverses parties de ce vaste pité de montagnes, (antot
leur orientation paraitra voisine de la ligne EO, tantdt elle se rapprochera d'étre
paralléle au méridien : ainsi les pics de I'lotunfield forment une série disposée
dansle sens de 'E.-N.-E., de méme quele massif du Sognefield. Les montagnes qui
séparent le Nummedal du golfe de Hardanger paraissent &tre allongées de I’est
a Poucst, mais au conlraire les hautes plates-formes du littoral, du Folgefon-
den et du Justedal offrent une disposition générale dans le sens du N.-N.-E.
Quant au Dovrefield, il est bien difficile de lui assigner une orientation déter-
minée. Cependant, si 'on trace une ligne servant de contour i I'ensecmble
de ces massifs rocheux, qui atleignent & la hauteur des neiges permanentes,
Faxe longitudinal de cette courbe sera orienté & peu prés du N.-N.-E.au$.-$..0,
¢’est-a-dire dans un sens parall¢le & la zone montagneuse qui s’étend le long du
littoral, au nord du 63° degré de latitude.

l.e groupe de montagnes du midi de la Norwége me paraitavoir dans sastruc-
turc une certaine analogie avecle Spitzberg : les terres ainsi appelées constituent
un groupe de trois grandes fles, entourées d’autres plus petites, lequel groupe
s'étend du 76° 1/2 degréau 81° degré de latitude, et du 8¢ au 22° degré de longi-
tude. L/fle principale consiste en un immense paté de rochers, dont Ie nom de
Spitzberg (montagne pointue), dérive de Iaspect des pics aigus qui bordent le
rivage, et s’élevent du sein des flots jusqu'a une hauteur de 600 & 1200 métres.
Mais, au licu de se rattacher a un systéme recliligne, offrant les caractéres ordi-
naires des chaines de montagnes, cespies ne sont, pour ainsi dire, que les dente-
lurcs delardte terminale du haunt platean qui constitue Uintéricur de I'ile, et qui
s’abaisse vers I'Océan arctique par des pentes abruptes, de méme que les Mlancs
des platcaux de la Norwége occcidentale, dont le pied est baigné par les caux
des fiords de Hardanger, de Sogne, d'Indvig et de Stor.

Dans fa partie nord-ouest duSpitzberg, que nous avons visitée en 1839, il n'y
a point de fiords aussi longs ni aussi profonds qu’en Norwége, mais de pelits
golfes, bordés sur leurs cOtés et & leur extrémilé par des rochers escarpés d’une
grande ¢lévation; souvent méme le rivage offre I'aspect d’une barriére infran-

chissable. Tontefois dans les parties septentrionale et orientale du Spitzberg il
y a quelques déchirures, golfes ou détroits, dont I’étendue en longueur est
de plusieurs myriamétres, et s’approche alors de celle des fiords de la Norwaoo,
Ces grandes découpures paraissent, en général, affecter une orientation voisine
du N. ou du N.-N.-0. Gest aussi du N.-N.-0. au S.-S.-E. qu’est dirigée dansson
ensemble et dans beaucoup de ses parties la cOte occidentale du Spitzberg,
ainsi queI'tle du prince Charles, étroite lanidre qui la horde sur une distance
d’environ 10 myriamétres.
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Contraste entre les pentes orvientales et occidentales.—).e voyageur qui explore
les hautes montagnes de la Norwége est [rappé de la différence que présentent
leurs pentes opposées, vers I'E. et vers I'O. : du ¢6té oriental, elles s’ahaissent
graduellement et en s’arrondissant, tandis que les plates-formes couvertes de
neige qui avoisinent la cdte occidentale de la Norwége, se terminent par des
flancs escarpés. Le Folgefonden et les fields qui touchent le Sognefiord sont,
pour ainsi dire, coupésa pic par des tranchées profondes, le long desquelles la
mer pénétre a des distances de trente & quarante lieues de la cdte, jusqu’au sein
des plus hautes montagnes de la Scandinavie. Aucun pays ne me parait fournir
des témoignages plus convaincants de la formation des vallées de montagnes par
voie de déchirement ou de dislocation violente, que les plateaux découpés par
ces crevasses & parois abruples, élevées souvent de plus de 1000 métres, qui con-
stituent les différentes branchesduSognefiord, du Hardangerfiord et de beaucoup
d’autres fiords de la cote norwégienne. Ces golfes si étendus aboutissent ordi-
nairement a des vallées disposées dans leméme sens et formant le prolongement
des déchirures qui leur ont donné naissance. Il est impossible de représenter
I'aspect sévére et grandiose de ces passages étroits, ot le soleil pénétre i peine,
et ol un vaisseau peut naviguer, sans (rouver de fond pour jeter Pancre, entre
deux murailles élevées parfois de plus d'un millier de métres et si escarpées
que la végétation ne peut s’y établir. Les crevasses multipliées qui ont, pour
ainsi dire, haché la zone littorale et qui ont donné naissance & des milliers d’iles
de différentes grandeurs, appartiennent, comme nous le verrons, 4 de nombreux
systemes de dislocations.

Fausses idées des géographes concernant le Dovrefield. — La plapart des géo-
graphes ont considéré le Dovreficld comme formant une chaine, qui réunit les
montagnes du sud de Ja Norwége i celles du nord, ou bien comme consistant en
une déviation présentée par la chaine scandinave que on supposc se reporter 2
Pest, entre le 62° et le 63° degré de lititude, pour reprendre ensuite sa direction
vers le nord. La description que jai donnée du Dovreficld a du montrer com-
bien cette maniére de voir est peu exacte. Un peu a Vest du massif du Sneehii-
ttan, le plateau ondalé du Dovrefield sabaisse considérablement ; et, & I'exception
de quelques cimes isolées, les montagnes aplaties qui environnent le cours supé-
ricur de la Glommen, et forment les environs de Roraas, dépassent a peine la
limite des bouleaux, qui est ici & moins de 1000 métres au-dessus de la mer.
Loin qu’il y aitaucune chainea servir de trait d'union entre les montagnes situées
en dech et audeld du63edegré de latitude, la contrée dans laquelle on place celte
jonction supposce constilue une véritable dépression relativement aux espaces
environnants ; cest 1a que gisent le lac d'Oresund d’otr sort la Glommen (& un
nivean de 705 metres), le lac Ferager (3 677 metres), le grand lac Foomund (4
671 métres), lequel donne naissance au Feemund-Elv ou Klar-Elv (1). 1l est yrai

(1) 1l est remarquable que plusieurs des principaux fleaves de la Scandinavie tirent leur origine
Soc¢. GEOL. — 2¢ sERIE. T. VI. — Mém, n° 1. 3
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que dans la méme contrée on voil surgir ¢h et la quelques cimes ¢levées , telles
que le Tronfield , le Solenfield ; mais nous avons va qu’elles sont indépendantes
les unes des autres , et ces protubérances isolées n’dlenl point au pays qui les
entoure le caractére d’une dépression.

Caractére de la ligne de hauteurs situées a Uest du lac Feemund. — Immédia-
tement i l'est du lac Feemund , qui est allongé du N. au 8., s’éléve une série de
cimes hautes de 1200 i 1500 métres, et disposées en file parallélement au lac
Femund, dans le sens du méridien; ce sonl les cimes de Salfield, haute de
1965 métres; Svukufield, haute de 1431 métres; Skebro, ete. Cette série se
prolonge encore un peu au midi du lae Feemund ; mais au deld du mont Herje-
hiigna, situé un peu au sud du 62° degré de latitude et s'¢levantd 1184 méltres,
cette bande montagneuse tend a s’elfacer peu a peu, et ne constitue plus qu’une
plate-forme ondulée, exhaussée en quelques points, et s’élevant 2 une faible
hauteur au-dessus des pays situés a 'E. et a VO, 1l est évident que les causes
qui ont produit ces protubérances se sont alfaiblies de plus en plus vers le S,

Cest le contraire qui a lieu au nord du lac Feemund : la ligne de sommités qui
longe la rive orientale se prolonge vers le N., en suivant presque le9° 1/2 degré
de longitude; ainsi & I'est du lac Ferager s'¢leve le Vigelnfield (haut de 1577 mé-
tres) ; plus loin c’est le Rutefield (1415 métres); puis e Svukufield (1431 metres);
et le Syltfield ou Syltoppen, qui vienl aprés, parvient & une élévation de
1789 metres : il forme le point culminant de toute la contrée, ¢t comme le neead
de cette bande montagneuse. Plus loin au N., celle série de sommités séparées
les unes des autres , mais alignées en file, commence a perdre sa direction pre-
micre el & se porter vers le N.-N.-E. : en méwe temps leur disposition devient
plus irrégulicre. D'ailleurs il faut observer qu’en dehors de Ia ligne qui forme la
séparation de laNorwege et de la Sudde, se trouvent des sommités ¢galant ou sur-
passantméme parfois les cimes limitrophes : ainsi, du ¢oLé norwégien, je rappel-
lerai le Sé’)lenﬁclg, situé a l'ouest du tac Foemund, et du coLé suédois je citerai
Ja montagne d’Areskutan (haute de 1454™), qui surgit & Pest de la frontiére.
Drailleurs les sommités principales du Finmark, au nord du 69¢ degré de latitude,
se trouvent pres du bord de la mer, et guelquefois méme sur des slos.

()rographz:e de la zone limitrophe suédo-norwégienne. — La ligne limitrophe de
la Sucde el de la Norwége ne conslilue point un axe jouant le méme role que
celui des chatnes proprement dites 5 elle n'influe, en cffet, que d’une manidre
peu prononcée sur l'orientation des traits orographiques, La limite des deux pays
a ¢1¢ établie en joignant les principales sommités, qui paraissent étre placces les
unes a la suite des autres. A partir du 63° degré de latitude, cette limite, tout en
présentant de nombreuses déviations, se dirige moyennement du S.-S.-0. au

de lacs qui gisent au fond de cette dépression ; ainsi la Glommen, le Feemund-Elv ou Klar-Elv, ui
prend & son cmbouchure le nom de Gotha-Elv, le Dal-Eif et le Ljusne-Elv, le Guul et le Nid-Elv.
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N.-N.-E., et constitue plutdt le bord oriental que la ligne médiane de la série des
plates-formes montagncuses & laquelle les géographes ont donné le nom de chaine
des Kicelen ou des Kicel (1). Cette zone, considérée dans son ensemble, est allongée
dans un sens déterminé, et par la elle se rapproche plus des chaines proprement
dites que le groupe de montagnes du midi de la Norwége. Toutelois elle en différe
sous plusieurs rapporls, el nolamment en ce que les caractéres d’accidentation
ne sont pas subordonnés i un axe de soulévement continu et occupant une posi-
tion médiane, comme I'axe de la chaine des Pyrénées ou de celle des Alpes. Les
massifs rocheux sont allongés dans des sens divers, et Ia plupart des vallées cou-
rent obliquement par rapport a la frontiére. Les riviéres qui coulent vers la cote
de Norwége suivent des directions variées; celles qui se rendent vers le golfe de
Botnie sont, en général, dirigées du N.-0. au S.-E. ou de I'0.-N.-0. i I'E.-S.-E.
La plupart de ces cours d’eau sortent de lacs silués an pied des montagnes ou
dans les intervalles qu’clles laissent entre elles; assez souvent les lacs qui don-
nent naissance aux {leuves suédois se trouvent sur le territoire norwégien , et
réciproquement.

Les dépressions qui séparent les sommités de la partie centrale et qui servent
de passages entre la Norwége et la Suéde, se trouvent & un niveau qui varie gé-
néralement de 600 & 800 métres, el les sommités alteignent rarement a une hau-
teur de plus de 1300 3 1400 métres (2), dans toute la longueur de la zone monta-
gneuse qui s’étend du 62¢ au 71° degré de latitude. Les deux plus hautes montagnes

(1) M. Miinch a fajt observer (Gea norvegica, p. 505, 508 et 509) que les géographes avaient
commis une grande erreur, en attribuant d 'expression 476/ (ou mieux kjol, kjoler au pluriel ) le
méme sens qu’av mol allemand kiel , qui signifie caréne. Suivant M. DBliinch, Ki6l n’exprime point
une créte de montagne, mais, au contraire, une dépression transversale de la zone montagneuse ,
dépression qui sert de communication cntre les vallées opposées, situées du ¢o1é suédois et du cdté
norwégien. D’aprés celte interprétation, le mot k76! équivaudrait 2 notre expression col.

(2) Voici les principales sommités que I'on trouve entre le Syltficld et le Sulitelma, et dont allitude
est supéricurc & 1300 metres : sous 64° 10 de latitude, le Jeevsoficld, haut de 1319 métres; sous
65° 5/, Ie Sibmekfield (1400 metres) ; sous 65° 457, le Gedetind (1385 métres) ; sous 67 degrcs, le
Hoitind (1365 métres) ; sous 67° 10" sont les cimes d’Almajalos et de Nordre-Sule, qui font partie
du groupe du Sulitelma et qui atteignent 1700 meires. Plus au nord, on ne connait aucune protu-
bérance dont la havteur au-dessus du nivean de la mer excéde 1300 matres.

Dans les montagnes du groupe méridional de la Norwége, telles que le Dovrefield, I'ltunfield, etc.,

il 0’y a pas de rapports uniformes entre la hauteur des cimes culminantes et laltitude des plates-
formes qui les supportent ou des dépressions ui les bordent : ainsi le plateau du Justedal, le plus
¢levé de la Norwige, est a peine dominé de 150 2 200 métres par la cime culminante de Lodalskaabe ;
tandis que les pics de I'litunfield s’élevent deux fois et demie plus haut que les plates-formes situées i
est et au sud. Mais dans la bande montagneuse qui s'étend du 62¢ au 68° degré de latitude, les traits
généraux présentent des indices d'alignement, ct s'é¢loignent moins des caracteres propres aux
chaines de montagnes : aussi j'ai cru y reconnaitre un rapport général entre I'élévation des cimes
culminantes, voisines de la ligne de partage des caux, et la hauteur des dépressions limitrophes adja-
centes, dépressions oti se trouvent habituellement de pelits lacs donnant naissance aux fleuves qui
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que I'on trouve sont le Sylifield ou Syltoppen déji cité (1789 maétres), et le Suli-
telma situé sous le 67¢ degré, qui alleint 1883 métres : la plate-forme qui le
supporte est & environ 1400 & 4500 meétres au-dessus de la mer ; presque toutes
les cimes qui sont séparées de ces deux massifs ont une altitude plus petite d’au
moins 500 métres.

On voit que le groupe de montagnes situé au dela du 63° degré de latitude est
notablement inféricur en ¢lévation au groupe méridional, qui offre des plates-
formes hautes de plus de 1800 métres et des pics ¢levés de 2500 & 2600 métres.
Il a aussi une largeur beaucoup moindre; car les hautes plates-formes ne se pro-
longent pas beaucoup & Vest de la frontiére, excepté dans le Finmark, et leur
ensemble occupe, dans le sens transversal, de 1'0.-N.-0. a I'E.-S.-E., une étendue
qui varie de 10 i 14 myriamétres. Néanmoins la structure générale de ces mon-
tagnes est la méme : ce sont des plates-formes ondulées, au-dessus desquelles
surgissent des cimes de formes diverses, quelquefois présentant une créte dentelée
et des pics aigus, ou ressemblant 4 des domes, & des cones surbaissés, ou bien &
des pyramides (ronguées. Dans cette longue série de sommités il est rare de
voir, si ce n’est dans les iles du Nordland , des aiguilles aussi élancées que les
Tind du massif des Skagstolstinde n, de PIotun(eld etdu Romsdal.

Grand systeme de vallées. — Quoique généralement dépourvue de crétes ou
d’axes rectilignes, la zone mon tagneuse des Kiolen offre souvent des vallées

coulent vers I'Atlantique et vers le golfe de Botnie. C’est ce qui ressort du tablean ci-aprés, dans le-
quel j'aifait figurer quelques-unes des cimes principales de cette région,

. . . , N N Hauteur Rapport
CIMES SITUEES PRES DE LA FRONTIERE SUEDO-NORWEGIENNE. e (ém A
P . — pressions [les hautears
LATITUDE. S =1 limi- des cimes
. . trophes ot des
DENOMINATION. SITUATION, ALTITUDE. adjacentes| dépressions.

62° 16’ Svukufield. .. . . . | A Pest du lac Fomund 1432" RIS

62 38 Vigelnfield. . . . . . | Al'estdeslacs (resund et Ferager, 1577 880
63 Syltfield ou Syltoppen. | A l'origine de la vallée de Setho. . 1789 985
63 3« Kiilhaug. . . . . . . { Alcstdu fiord de Drontheim . 1277 700
65 @ Batfield . . . ... . | Alestdulac Ros, 1152 600
67 Sulitelma . . . . . . | A l'est du Saltenfiord. . . ., . . 1884 950 ?

Rapport moyen. . .

e e .,

On voit qu’entre les hauteurs des cimes de la zon ¢ limitrophe il existe un rapport qui varie entre
1,78 : 1 et 1,98 : 1, et qui, pour les exemples cités ici, est en moyenne de 1,85 : 1. Mais au dcla de
68 degrés de latitude, la frontiére suédo-norwégienue, ainsi que la ligne de partage des caux, for-
meut des courbes sinueuses et irréguliéres: cn méme  temps, les cimes culminantes n'offrent plus
d'indices d’alignement 5 elles se montrent au bord de la mer, parfois sur des tles. Alors it 0’y a plus
licu de vechercher, comme toutd heure, une relation entre les niveaux des cimes et des dépressions
adjacentes.,
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dirigées dans le sens de sa longueur, parall¢lement & la cote (1). Ainsi, depuis
le Halsfiord sous le 63¢ degré de latitude, jusqu’au Ranenfiord, un peu au nord
du 66° degré, il y a un remarquable systéme de dépressions paralléles au bord
de la mer et formant une grande vallée presque continue, dont on admire la
belle végétation. En eflct, la vallée de Rindal, celle d’Orkedal, le fiord de Dron-
theim, la vallée de Snaasen, celle du Namsen ou Nauma-Elv, celle de Fiplingdal
et celle de Rosaa, sonl placées a peu prés sur une méme ligne, dans le prolonge-
ment les unes des autres; les intervalles qui les séparent sont d'ailleurs trés courts
et d'une petite élévation. Ce systéme, auguel sont paralléles beaucoup debranches
secondaires, ou de vallées séparées, n'oflre pas, de méme que le rivage de la mer,
une direction tout & fait uniforme ; mais dans la plus grande partie de son éten-
due et surtout dans la portion médiane, il court de I'E. 0° N. al1'0. 40°S. ; la
partie scptentrionale se rapproche beaucoup plus de la direction du méridien.
Dans les dépressions situées un peu & I'est de cette grande vallée, & 500 métres
au-dessus de la mer, on observe une série de vastes lacs qui envoient lears eaux,
les uns vers PAtlantique, les autres vers fe golfe de Botnie; on peut citer parmi
les premiers : le Tunsoe, le Nams-Vand, le Ros-Vand (le plus grand lac de la
Norwége septentrionale); parmi les seconds le Torrdn, le Langlingen, Limingen,
Qvernberg, ctc.

Nous avons déja signalé la différence qui a lieu dans la maniére dont sabaissent
vers I'est et vers 'ouest les plateaux du groupe méridional de la Norwége; un
contraste semblable nous est offert, ¢t d’'une maniére encore plus frappante, par
la série de montagnes qui s’élend du 63¢ au 71° degré de latitude. Les plates-
formes ondulées, sur lesquelles se trouve la frontiére de laSuéde, s’abaissent gra-
duellement vers I'est par des pentes trés douces el souvent presque insensibles,
de sorte qu'en partant du golle de Bolnie, on arrive sur la [rontiére norwe-
gienne, pour ainsi dire, sans s’en douter (2).
 Pentes vers Uest et vers l'ouest. — 1l est [acile de calculer la pente générale
du sol : si 'on prend 700 métres pour l'¢lévation moyenne des parties basses de
la frontiére, qui correspondent aux cols des Alpes ou aux ports des Pyrénées,
comme elles sont séparées du golfe de Botnie par une distance d’au moins 30
myriamétres et souvent plus, on obtient pour Vinclinaison moyenne du sol vers
I'est 2, 8 millimétres par métre ou 8 minutes. Celte pente serait encore plus
faible si, an licu de prendre pour base de ce plan incliné la distance la plus

(1) 1l est remarquable de voir que les vallées dirigées du N.-N.-E. ou du N.-E. au S.-0. et celles
du S. au N. sout beaucoup plus fréquentes, entre le 63° et le 68° degré de latitude, que celles qui
courent du N.-O. au S.-E., ¢t qui néanmoins sont des vallées transversales relativement & la direction
générale de la cdte et de la zone montagneuse,

(2) Les montagnes de I'Oural paraissent avoir de I'analogie avec celles de la Norwége: elles présentent
aussi de vastes plates-formes, sur lesquelles s’élevent ¢h et 1a des sommités ; leur pente est trés faible du
cOié occidental, et il parait que I'on passe, presque sans le savoir, de I'Europe dans I'Asie bordale.
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courte de la fronticre norwégienne au golle de Botnie, on avail considéré
la ligne que suivent les principales rivicres, qui sont dirigées du N.-0. au S.-E.
L’altitude moyenne des sommités limitrophes pouvant étre estimée i 1200 metres,
la pente moyenne du plan s’élendant de ces éminences vers le golfe de Botaie,
serait de 0,004, ou 14 minules.

On peut faire des calculs analogues pour connaitre la pente du sol norwégien
vers 'Atlantique, de esti I'ouest, ou plus exactement de I'.-S.-E. a I'0.-N.-0.
La distance qui sépare de la cote la {ronticre suédo-norwégienne ou la ligne de
partage des eaux, est seulement de 10 myriamétres ; I'inclinaison moyenne du
plan joignant la frontiére au bord de 'Atlantique serait par conséquent de 0,007,
ou 2/; minutes, a partir des portions déprimées de la ligne limitrophe et de 0,012,
ou 41 minutes, & partir des sommités. Mais il faut observer que les fiords, qui
pénétrent A intérieur du pays, abrégent considérablement le chemin que les
torrents ont a parcourir pour arriver a la mer du Nord. D'un autre coté, I'¢léva-
tion des plates-formes norwégiennes n’est pas ordinairement plus considérable sur
la lisiére de la Sudde; parfois méme elle est moindre qu’au bord de I'Océan, o
elles se terminent par des pentes trés fortes et sonvent supérieares a 45 degrés.

Inégalité dans le mouvement des eaux. —— Celle différence dans la configura-
tion du solde laScandinavie, 4 'ouest et & I'est de la [rontiére suédo-norwégienne,
détermine unc indgalité correspondante dans le mouvement des caux. Les fleuves
qui coulent vers Ie golfe de Botnie acquicrent un plus grand volume (1), ils ont
un cours plus vasle el moins rapide; ordinairement ils traversent des lacs tres
étendus en longueur (2). Les lorrents qui versent leurs eaux dans I'Atantique
ont le cours beaucoup plus accidenté et présentent des chutes considérables,
quelquelois de prés de 300 métres, comme celle de Viringloss dans le Hardan-
ger, ou comme celle de Riukanfoss, offerte dans le Tellemark, par le Maan-Elv
qui unit Ie lac Miés au lac Tin. Sur le trajet de ces rividres se rouvent presque

(1) A égale étendue de bassin hydrographique, les fleuves de la Norwége ont un volume plus
considérable que ceux de la Sueéde, car il tombe une quantiié de pluie beaucoup plas grande sur le
c0Lé occidental des montagnes de la Scandavie que sur les plates-formes situces & 'est de Ja fromtiére
suédo-norwégienne : ¢’est que les courants atmosphériques chargés d’humidité, qui viennent de 'ouest
et du sud-ouest, sont arrétés par les escarpements que forme le bord occidental de la zone monta-
gneuse, et comme ils se refroidissent notablement au contact des surfaces neigeuses, ils donneut licu
a une abondante précipitation d’eau : ¢’estle méme effet que ceiui (i a lieu sur le versant méridional
des Alpes.

(2) Souvent les habitants du pays ont donné le méme nom au lac situé au pied des montagnes et
formant le berceau du fleuve, au fleuve lui-méme ct a la ville qui se trouve  son embouchure dans
le golfe de Botnic; alors la méme expression résume toute Ihistoire du fleuve, sa naissance, son
cours et son embouchure; ainsi les noms de Tornea, Calix, Lulea et Umea s'appliquent a la fois A un
lac, & un fleave et d une ville.

Les grands lacs de la Laponie suédoise se trouvent an picd des protubérances limitrophes, & une
distance de 20 4 30 myriamétres du golle de Bowuie et 3 une altitude de 200 i 300 métres an-dessus
de la mer.
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toujours des lacs disposés par étages et formant souvent de ]opgues files : les
eaux se précipitent en cascades de 'un dans l'autre ; ily a aussi des torrents qui
tombent du haut des rochers dans la mer.

Grand nombre d’iles et presqu’iles. — Au nord comme au sud du 63¢ degré de
latitude, la cdte de I'Atlantique est découpée par des crevasses profondes et
entrecroisées, qui s'étendent parfois jusqu’a une petite distance de la frontiére
de la Suéde et qui séparent du continent une multitude d’iles. Depuis le fiord de
Drontheim jusqu'au 68° degré de latitude, on voit peu d’iles d’une grande
étenduc ; mais plus an nord, sur la cote de la province de Nordland , les iles s'a-
grandissent et manifestent entre elles une liaison évidente. Ainsi les massecs
rochcuses de l'archipel de Lolfoden et de Tromsen forment comme une petite
chaine, qui s’étend parallélementd la zone de montagnes situées sur Ie continent;
c¢’estla que sont les plus grandes iles de la Norwége, el beaucoup ne sont séparées
les unes des autres que par des canaux fort étroits : a leur surface s’é¢lévent des
cimes neigeuses présentant des formes variées et pittoresques.

Le Finmark offre, comme le Nordland, un certain nombre de grandesiles, mais
il est principalementremarquable par ses vastes presqu’iles; on y voit des fiords,
celui de Porsanger , par exemple, qui pénétrent jusqu’'a 14 ou 15 myriametres a
Vintérieur du pays. Dans le Nordland et dans le nord de la province de Dron-
theim, s’étendent des plates-formes dontPaltitude est aussi grande sur la fron-
tiere de la Sucde que sur le littoral; mais, dans le Nordland septentrional et
dansle Finmarck, les sommités culminantes ne touchent plus, en général, 4 la
frontiére suédo-norwégienne ou & la ligne de partage des caux : elles se trouvent
au bord méme de la mer, soit sur la cote du continent, soit sur des iles. Klles
s’élevent dans la zone des neiges permanentes, jusqu'a une altitude de 1100
4 1200 métres : ainsi on voit a I'lle Seyland des champs de névé d'une assez
grande étendue, tandis queles plates-formes de Vintérieur de laLaponie, dans la
région ou se trouve la frontiére de la Suéde, n’ont qu'une élévation de 300
a 400 metres et restent, en général, au-dessous de lalimite de Ia végétation arho-
rescente. La cime principale de Vile Seyland, hante de 1080 métres, domine,
sans rivale, toutes les montagnes situées sous le méme paralléle ou a des lati-
tudes plus élevées. Elle n'est égalée que parle Noonskarsficld, situé prés de Talvig,
au bord de PAltenfiord, sons 70 degrés de latitude. Clest seulement sous
69 1/2 degrés de latitude que I'on trouve deux cimes qui lui soient supérieurcs ,
savoir : Golzevarre et Bensjordtind, situdes, la premicre a 1'0. du Lyngenfiord,
la deuxiéme a I'O. de Uentrée du Balsfiord.

Prolongement de la zone montagneuse. -— La zone montagneuse de la Scan-
dinavie semble se prolonger un peu au dela de Pextrémité scplentrionale du
continent eurvopéen ; elle offre encore a Vile Magerie une élévation de 360 métres
el s¢ lermine du ¢oté seplentrional par le rocher du cap Nord, qui est éleve
de 307 métres, et dont le flanc escarpé plonge dans I'Océan glacial. La partie du
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continent située a I’est se montre encore découpée par des fiords trés étendus, et
d’une grande profondeur : les montagnes se prolongent le long du littoral, en
s'abaissant peu 4 peu (1), jusqu'au golfe de Varanger, ou le terrain quarlzo-
schisteux de 'est du Finmark vient s’appuyer sur la formation granilo-gneissique
qui constitue la Finlande et la Suéde orientale; alors la cote a perdu son éléva-
tion ct les accidents orographiques ne forment plus que de simples collines &
pentes douces. _

Sur beaucoup de cartes de la Scandinavie on voit encore figurer une chaine de
montagnes s’étendant del’est & Pouesla travers la Laponie, ausud du 69°degré de
latitude, quoique M. deBuchait démontré, il y a un demi-siécle, que cetie préten-
due chaine n’existe pas ailleurs que dans I'imagination des [aiseurs de cartes : I'er-
reur qu'ils commettent provient de ce quele fleuve Alten, qui coule vers le nord,
est censé tirer son origine d’une chaine située au midi du 69° degré; mais il est
alimenté par de pelits lacs, placés sur la pente méridionale du plateau qui borde
la zone littorale et qu’il traverse le long d’une dépression, pour aller se jeter dans
le golfe d’Alten. D'ailleurs les plates-formes de la Laponie, de méme que celles
situées plus au midi, offrent ¢i et Ia quelques protubérances isolées; mais clles
ne s’¢levent qu'a une médiocre hauteur au-dessus de la région environnante.

Changement de direction de la zone montagneuse. — Au nord du 68° degré de
latitude, la ligne de montagnes qui borde la cote lend 4 perdre la direction
N.-N.-E. qu’elle suivait auparavant, pour se porter vers le N.-E., puis vers I'E,
Cette déviation ne se manifeste pas seulement par un changement dans la dispo-
sition générale de lazone montagneuse, mais aussi par une modification corres-
pondante dans I'orientation de la cote. Rappelons-nous d’ailleurs que la portion
de laméme ligne de sommités qui s’élend ausud du 64¢ degré de latitude, le long
de la rive orientale du lac Feemund, est dirigée parallélement au méridien. La
direction N.-N.-E. n’est donc rigoureusement propre qu’a la partie moyenne de
Ia zone montagneuse, & celle comprise entre le 64° et le 68° degré de latitude.
Néanmoins celte direction me parait étre la plus importante : elle concorde avec
Porientation de la cOle située entre les mémes paralléles ; de plus, il est remar-
quable que, si 'on trace sur unc carle la ligne formant la prolongation do cette
cdte vers le midi, elle coupe le Dovreficld un peu al'ouest du massifdu Sneehiit-
tan, traverse le groupe de hautes cimes dit Jotunfield ct passe ensuile par
le massif des Hallingfield; en un mot, elle ne s’écarte pas beaucoup de la ligne

(1) Une des plus hautes cimes qui s’élevent sur le platcau du Finmark, 3 V'est du 21° degré de
longitude, est celle de Raste-Gaise, située au sud du fiord de Porsanger, sous 70 (legrés de latitude;;
elle a 879 métres de hanteur. Parmi les principales éminences de [a portion la plus orientale du Fin-
mark, on peut citer les montagnes de Maddevara (haute de 449 métres) et de Gorre-Njuneés (haute de
#,00 métres), situces I'une au N., Pavtre au S. du fiord de Varanger ; mais elles sont dominées par la
montagne de Domen, qui s'éleve & 520 métres, sur la cote de Vardde, pres du 29° degré de longitude,
a Pextrémité nord-est de la Scandinavie,
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madiane delensemble des hautes montagnes dont est hérissé le sud-ouest de la

Norwége.
Vaste étendue de la zone inhabitable et des champs de neige. — Je vais encore

ajouler quelques remarques pour compléter celle esquisse de la structure des
monlagnes de la Scandinavic ; leur disposition en forme de platcauxnous explique
pourquoi une partie considérable de la Norwége est inhabitable (1), et pourquoi
il s’y trouve des champs de glace etde ncige d’une plus grande étendue que dans
le reste du continent européen (2). La population norwégienne, qui est trés peu
nombreuse, eu égard a la superficie de la contrée, serait encore plus restreinte
si clle n'avait d'autre moyen desubsistance que la culture du sol ; mais elle pour-
voil en partie & son alimentation au moyen de la pédche abondante qui a lieu sur
les cotes et dans les lacs de lintérieur du pays, méme dans ceux situés i une
hauteur ott disparait la végélation arborescente. En outre, le commerce des hois
provenant des épaisses fordts qui couvrent la pente des montagnes, et I'exploita-

(1) D’aprés I’étendue des terres qui sontcullivées en Norwége et qui se trouvent en gran de partie
dans des fonds de vallées, M. Munch estime la superficie totale des vallées 2 un centiéme sculement
de la surface de la Norwége : mais les bases de son évaluation me paraissent peu exactes et le résultat
est certainement trop faible, car M. Manch nc tient pas compte de 'espace occupé par les lacs.
Néanmoius il est hors de doute que I'étendue des vallées norwégiennes ne forme qu’une fraction peu
considérable de la surface totale du pays; comme, d’ailleurs, il n’y a d’habitable que les vallées et de
petites plaines littorales ou quelques plates-formes ondulées et d’une faible élévation, telles que celles
qui entourent le lac Midsen ou qui bordent certaines parlies du rivage de la wer, on congoit combien
doit étre faible le rapport entre la population et la superficie de la Norwége : il n’est en effet que de
trois habitants par kilométre carré.

(2) Lesplus grands champs de névé de la Scandinavie sont ceux du Justedal, qui ont une étendue
superficiclle de plus de 20 myriamétres carrés ; un autre platean de neigeassez considérable est celni de
Folgefonden, quiforme une presqu’ile entrele Hardangerfiord etle Sorfiord. Les autres champs de neige
sont bien moins vastes ; et beaucoup, au licn de recouvrir des plateanx, remplissent des dépressions que
laissent entre clles les cimes contigués, ou qui se trouvent sur leurs pentes, Parmi les fields offrant de
grandes masses de neige, on peut citer ceux compris entre la vallée de Hallingdal et les branches
orientales du Hardangerfiord, ainsi les Hallingskarven, Jikein, etc.; plus au nord il y a I'Fitunfield
{principalement la partie comprise entre le massif des Skagstilstinden et celui des Galdhippiggen):
puis, il y a le Langfield, lc groupe des Rundenc, les parties élevées du Dovrefield et les sommités qui
s’y ratlachent.

Dans la zone septentrionale des montagnes de la Scandinavie, il ya deux grands plateaux de névé,
comparables i ceux du Justedal ct du Folgefonden, bicn que d’une moindre étendue @ le principal est
compris entre la cote et les deox vallées de Ranen et de Bejern, qui aboutissent aux fiords de Ranen
et de Salten (entre 66" et 67° degrés de latitude). 11 donne naissance & des glaciers qui s’abaissent
jusqu’an hord de lamer, dans les fiords de Mel et de Holand. Un autre grand platean de neige est celui
de Borgenfield, situé un peu au nord du 65¢ degré de latitude, entre la dépression du lac Namsen et
la vallée de Vefsen. Dailleurs plusicurs autres massifs présentent des surfaces neigeuses d’une
certaine étendue; ainsi le Sulitelma, sur les pentes duquel se trouvent d'importants glaciers, le Syl-
toppen ou Syltfield, qui est si remarquable par ses formes abrapics et découpées, ct aussi I'ile mon-
tagneuse de Scyland, ot se trouve le glacier Je plus boréal de I'Europe.

Soc. GEoL. — 2¢ sERrIE. T. VL. — Mém. n» 1. h
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tion dos richesses mdétalliféres coutenues au sein de la terre fournissent d’im-
portantes ressources i cetle nation im.lustrieu§e. o \

Remarques sur la multiplicité des lacs en bf(}f@dl?ld?}l@. a——.U’n des caracl(.zres
particuliers de la Scandinavie consiste dans I'énorme guantité de lacs qui se
trouvent dans toutes les parties de cetle contrée. Le rapport entre la surface de
ces lacs ot la superficic lotale du pays est d’environ 1/20° en Norwége, 1/8° en
Suéde; le rapport moyen pour la Suéde et la Norwége est presque de 1/10°, et en
Finlande ce rapport est heaucoup plus grand. L'existence de cette multitude de
réservoirs naturels, dont quelques-uns sont comparables & de petites mers inté-
ricures, tient 4 plusicurs causes, dont la principale me parait consister en ce
que les accidents de la surface du sol, au licu d'étre subordonnés & un systéme
rectiligne unique ou toutd fait prédominant, sont le résultat de soulévements
nombreux ct embrassant des espaces plus on moins circonscrits. Ainsi la chaine
des Pyrénées, ou le caractére de rectilignité est trés prononcé, offre peu de lacs,
etils y sont d'une trés petite étendue, S'il y en a plusicurs et de (rés vastes en
Suisse, cela provient principalement de ¢e que la partie centrale de la Suisse
forme une espéce de bassin, bordé de plusicurs systémes de montagnes; et dans
le milieu méme de ce bassin s'élévent des massifs rocheux séparés de la zone
centrale.

Les traits orographiques de la Scandinavie sont le résultat de soulévements
encore plus nombreux que ceux qui ont prodait les montagues de la Suisse; ils
ont donné lieu a des protubérances discontinues, & des milliers de collines, de
formes arrondies, dont lorigine peut étre attribuée en grande partic & Péruption
de masses granitiques et amphiboliques, au milicu du gneiss et autres roches.
Ces protubérances orientées dans des sens divers laissent entre celles des dé-
pressions plus ou moins étendues, qui servent de réservoirs aux caux.

Les autres contrées qui, comme ta Scandinavie et la Finlande, sont formacs
de roches anciennes, de gueiss el de terrains paléozoiques, ne présentent pas de
caractéres de configuration tout a fait semblables ; de plus la dureté des roches
cristallines de la Scandinavie doit étre signalée parmi les causes auxquelles il
faut attribuer la multiplicité des lacs en cette contrée. On sait que, dans les pays
accidentés, on rencontre [réquenment des vallées plates ou des plaines entourées
de hauteurs, qui paraissent avoir servi autrefois de réservoirs aux caux. Indé-
pendamment des cataclysmes qui ont soulevé le fond d’anciens bassins, il vy a
deux causes qui ont pu faire disparaitre les lacs : 1° la desiruction des obstacles
qui arrétent le mouvement des eaux; 2° le comblement des dépressions par le
dépot de détritus qui s’y produit constamment. Les roches situdes & 'extrémité
des lacs du cdté d’aval, et formant chaussée, sont soumises A des influcnces qui
tendent i les démolir, savoir : lapression de la masse d'cau qu’elles retiennent,
la désagrégation résultant des infiltrations qui ont lieu dans les fissures , in-
fluence érosive de I'cau qui coule par-dessus la digue, T'affouillement qu’elle
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produil sur sa base, et enfinPaction destructive des causes atmosphériques: cest
ainsi que la barriére rocheuse qui retient les canx du lac Erié, et qui produit la
chuate du Niagara, est minée peu a peu et finira par disparaitre a la longue. Celte
destruction des roches qui servent de barrages a d{t se produire autrefois d’une
manié¢re plus rapide, lorsque les vallées ont été parcourues par des courants d'eau
beaucoup plus considérables qu’aujourd’hui : ¢’est ce qui devait avoir lieu avant
I'époque humaine, alors que d'énormes quantités de détritus ont é1é charrices i la
surface de la Scandinavie et en d’autres parties del’'Europe. On congoit que dans
beaucoup de vallées et de dépressions ou les eaux auraient pu étre retenues, la
dénudalion ou I'abaissement des parties saillantes du terrain leuraouvert un libre
cours. Ces effets se produisentd'une maniére trésinégaledans les diverses contrées,
suivant la nature et la dureté des roches. Ainsi, aux Etats-Unis, la chute du
Niagara, qui a lieu sur des roches de pierre calcaire et de schiste tendre, a déja
été reportée en arriere d’environ 7 milles on11263 métres; mais, en Scandinavie,
la grande dureté et la solidité des roches (1) ont dtt empécher ou du moins
retarder beaucoup la production de ces effets; on voit encore sur le fond du lit
d’un grand nombre de torrents les marques (’érosion, les stries et les canne-
lIures qui ont été burinées a leur surface par les agents erratiques, il y a bien des
siécles, et que n’a encore pu effacer le frottement des eaux qui coulent dessus.

Les courants qui traversent les lacs tendent & les combler par les dépots de
détritus qu’ils y produisent (2) : cetle tendance est d’autant plus efficace que la
proportion de détritus charriés par les eaux est plus considérable ; mais la dureté
et la cohésion desroches, qui paralysent I’action de la cause précédente, doivent
aussi diminuer les effets de celle-ci, car les caux qui s’écoulent des hauteurs
entrainent avec elles d’autant moins de détritus que les roches sont moins
friables. En Scandinavie les fleuves traversent ordinairement plusieurs lacs; et,
quand ils se sont purifi¢s dans celui qui est en amont, ils n'entrainent plus avec
eux quunec quantité insignifiante de détritus, le peu de limon qui est resté en
suspension dans leurs eaux; mais lorsqu’ils coulent & travers un dépot de trans-

(1) La facile désagrégation des roches primitives et de transition de la Bretagne st probable-
ment P'une des principales causes pour lesquelles on n’y voil presque nulle part des lacs propre-
ment dits 3 cependant la surface du pays présente une multitude de dépressions qui deviendraient des
lacs, 8’il y avait la plus légere saillie pour retenir les eaux. L’industrie humaine, qui y a formé un si
grand nombre d’Ctangs, n’a fait, dans beaucoup de cas, autre chose que de rétabliv d’anciens lacs, en
reconstruisant par des barrages les obstacles qu’opposaient an mouvewent des eaux des saillies de
roches friables, qui ont été peu 2 peu détruites.

(2) H est évident que la conservation des lacs dépend beaucoup aussi de la profondeur des bassins
servant de réceptacle aux caux, ou de la hauteur des barricres qui s’opposent & leur ¢coulement.
Dans les phénoménes qui modilient le relief de la surface terrestre, il est presque impossible que
certaines parties du sol soicnt soulevées, sans que des parties voisines ne s’alfaissent ; aussila formatjon
de presque tous les groupes de montagnes a di donner naissance d des lacs ; mais beaucoup ont dis-
paru plus tard, par les causes que je viens d’exposer,
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port, ils détachent de nouveau des débris pulvérulents des parois de leur lit.
Quoique le cours des riviéres de la Suéde et de la Finlande soit trés accidenté,
et présente de fréquentes cataractes, dans beaucoup de parlies ce cours est
moins rapide que celui de plusieurs de nos flecuves, parce que les roches qui
forment saillie dans leur lit, de distance en distance, jouent le role de barrages
qui ralentissent le mouvement des eaux. Aussi la plupart de ces riviéres, (ui ne
peuvent &tre parcourues par des bateaux dans toute leur étendue, sont pavi-
gables dans les intervalles ¢ui séparent les cataractes; c’est ce qui a licu aussi
pour les riviéres de I’Amérique du Nord.

Indépendamment des lacs, on trouve en Scandinavie de nombreux maré-
cages, principalement en Norwége et en Laponie, ot le sol est moins sableux et
plus argileux qu’en Suéde et en Finlande ; aussi les eaux y sont retenues plus fa-
cilement. D’ailleurs la forme aplatie des accidents du sol rend leur écoulement
difficile; les éLés sont trop courts pour produire une évaporation suffisante, sur-
tout sur les parties ¢levées, ol la fonte des neiges ne devient compléte qu'aprés
I'époque du solstice. En oulre, les brumes, qui obscurcissent si souvent l'atmos-
phére sur toute la région montagneuse voisine de I'Océan, empéchent les rayons
du soleil de pénétrer jusqu'a la surface de la terre. D'ailleurs, la couche supé-
rieure du sol, qui est [réquemment tourbeuse, retient 'eau au moyen des végé-
taux spongieux qu’elle renferme, et cette circonstance facilite la formation des
marécages dans le nord de I'Europe, de méme que dans les régions lempérées.

CLASSEMENT DES TERRAINS DE LA SCANDINAVIE,

Cing groupes de terrains en Scandinavie. — Les terrains qui composent lesol
de la Scandinavie peuvent é&tre divisés en cing groupes qui sont, d'aprés leur
ordre d’ancienneté :

1° Les terrains primitifs, ou schistes cristallins;

2° Les terrains de transition inférieurs, ou schistes semi-cristallins;

3° Les terrains paléozoiques (silurien et dévonien);

he Les terrains secondaires (jurassique et crétacé) ;

5° Les terrains quaternaires (erratiques ou diluviens) et terrains modernes,
qui forment des dépots superficiels.

Dans ce travail nous nous étendrons peu sur le dernier groupe , dont I'étude a
été l'objet de mémoires particuliers (1).

Nous allons décrire successivement les divers groupes, dans l'ordre ot ils vien~
nent d'étre énumérés : les deux premiers peuvent étre désignés, du moins d’une
maniére provisoire, sous le titre commun de lerrains azoiques, car jusqua ce
jour on n’y a rencontré aucun reste d'8tre organisé.

{1) Voyez les Voyages en Scandinavie, etc., Géologie, par J. Durocher, et le Bulletin de la
Sociétd géologique, 2° série, t. III, p. 65, et t. IV, p. 29,

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



(~.1,p20y)  DE LA NOBWEGE, DE LA SUEDE ET DE LA FINLANDE. 29

Le groupe des lerraios primitifs comprend, avec le gneiss, les schistes cristal-
lins qui lui sont associés, les schistes micacés, talqueux , amphiboliques, etc.

Le sccond groupe, qui parait former la base des terrains de transition, se com-
pose de dépdts intermédiaires entre les terrains primitifs et les terrains de tran-
sition fossiliferes. Ces dépoOts participent des caractéres des formations schis-
teuses les plus anciennes, par la présence de schistes tout a [ail cristallins, par
lIeur apparence généralement suberistalline et enfin par I'absence compléte de
fossiles : d’un autre cdté, ils se rapprochent des terrains de transition fossiliféres
par Uintercalation de dépots de sédiment amorphes ou faiblement cristallins, ct
en outre par cerlains caracléres stratigraphiques.

PREMIER GROUPE DE FORMATIONS AZOIQUES : SCHISTES CRISTALLINS.

Gneiss primitif,, fréquemment mélangé de granite et accompagné de schistes micacés, quartzeux,
amphiboliques , ainsi que de calcaires cristallins.

Caractéres généraux du premier groupe. — Les terrains primitifs sont les plus
développés a la surface de la Scandinavie; ils constituent une portion considé-
rable de la Norwége, la plus grande partic de la Suéde et toute ou presque toute
la Finlande. 1ls se montrent depuis I'extrémité sud-ouestde la Norwége jusqu’au
lac Onéga, du 2° au 33° degré de longitude & I'est du méridien de Paris; dans le
sens pervpendiculaire, ils s’étendent sur 25 degrés de latitude , d’une extrémité a
lautre de la presqu’ile scandinave, du nord-est de la Laponie jusqu’a Christian-
sand ct aux environs d’Helsinborg en Scanie. Sur cet espace immense, j'ai vu
le terrain de gneiss présenter des caracldres uniformes sous le rapport pétro-
graphique el stratigraphique: partout il se composc des mémes éléments; il
offre les mémes variations de texture et de composition; partout les mémes
roches lui sont subordonnées. Je crois donc pouvoir affirmer qu’il y a identité
d’age, de composition et de stratification dans les terrains cristallins de la Fin-
lande et de la Scandinavie.

Dans les lieux ot le gneiss est caché par des dépots siluriens, ceux-ci le
recouvrent constamment a stratification discordante; et dans plusieurs régions,
ainsi aux environs de Brévig, dans le midi de la Norwége, et dans la Vestrogo-
thie, les couches inféricures du terrain silurien s'étendent horizontalement,
ou en présentant une faible inclinaison, & la surface des strates redressés du
gneiss. Cette disposition, conjointement avec la différence de caractéres litholo-
giques, montre que le gneiss a revétu son aspect cristallin cta été redressé avant
le commencement de la période paléozoique. Trés souvent aussi le terrain de
gneiss est recouvert transgressivement par les schistes du groupe semi-cristal-
lin; mais dans beaucoup de localités la succession des couches est régulicre-
ment concordante, circonslance que ne présente en aucun point de la Scandina-
vie la superposition des roches de transition fossiliféres aux terrains primitifs.
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Le gneiss proprement dit est la roche fondamentale et prédominante du groupe
quenous déerivons maintenant, et qui est représenté par les lettres G et v sur ma
carte de la Scandinavie. Je ferai connaitre plus loin une espéce de gueiss (g) qui
est probablement un peu moins ancienne, ¢t qui se lie par la concordance de
stratification avec des roches dont l'origine sédimentaire est évidente, et dont
les caractéres pétrographiques sonl analogues & ceux des roches de transition.

Caractéres pétrographiques du gneiss primitif. — Le gneiss primitif de la
Scandinavie consisle en un mélange, 4 grains moyens ou & pelits grains, de feld-
spath gris blanc, parfois d’un gris rougedtre, de quartz gris clair ct de mica qui
est habitucllement d’une teinte foneée, noire, brune ou verdatre. L’élément feld-
spathique de cette roche est principalement de I'orthose ; mais souvent on y voit
aussi des lames bien caractérisées d’oligoclase, surtout dans les points ol le
gueiss est mélangé de granite & gros grains ; ct souvent alors la présence de 1'oli -
goclase parait dépendre du contact ou du voisinage de celte roche.

Les feuillets contlenus dans le gneiss sont habituclicment rassempies sous
forme de lits ou bandes rubanées, qui alternent avee des strates grenus, tantot
consistant en un mélange de feldspath et de quartz, tantot composés plus spéeia-
lement de T'un de ces wminéraux. La succession de ces bandes plus ou moius
ondulées se dessine nettement par leurs différences de texture, par la diversité
des teintes et des reflets ; ainsi les rubans de mica se reconnaissent a leur struc-
ture feailletée et leur couleur foncée, noire ou verdatre; les lits quartzeux et
feldspathiques 3 leur teinte plus claire, a leur (exture grenue et cristalline,

Lorsque le gneiss n’est point mélangé de granite, la disposition des feuillets
de mica lui communique fréquemment la propriété de se diviser en plaques
régulicres et peu ¢épaisses; mais dans les parties (ui renferment des veines gra-
nitiques, il est plus ondulé et plus difficile & cliver. En géndral, Ic gneiss de la
Scandinavie parait étre peu allérable et présente unc assez grande solidité,
comme si les ¢léments qui le forment avaient été agrégés par la fusion ou par
une cristallisation simultanée et développée & un trés haut degré,

Dans les montagnes de la Norwége le gneiss se montre souvent sur des élen-
ducs un peu considérables, sans étre accompagné de granile ; mais en Suéde et
en Finlande il est rare que lon parcoure quelques kilométres, sans voir du
granite mélangé avec le gneiss (1). L’association de ces deax roches est souvent
si intime qu’il est difficile de discerner les éléments qui apparticnnent i chacune
d’clles, et il y a des passages graduels de 'une a P'autre. La liaison est d’autant
plus parfaite, que le granite associé au gneiss présente souvent lui-méme une

(1) Ln Suede et surtout en Finlande le granite se montre plus fréquemment que Je gneiss en
masses homogenes et d'unc étendue notable; on y trouve quelquelois des groupes de protubérances
granitiques, A peu prés dépourvues de gneiss : on peat citer comme telles les collines de Rapakivi qu!
occupent une grande partic de la végion située entre Frédérickshamn, Wilmanstrand et Viborg, dans
le sud-vst de la Finlande. Ty en a avssi aux environs &' Uleiborg, dans le N.-E. dugolfe de Bownie ;
au S.-E. de Kautokeino, en Laponic, ainsi que dans diverses parties de la Sutde et de fa Norwdége.
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structure veinée ou schistoide, qui le rapproche du gneiss; ¢’est pour exprimer
ces analogies ct ces passages entre les deux roches que les géologues du nord
donnent fréquemment au granite la dénomination de granite gneissique (gnetss-
granite), qui correspond 2 notre expression de granite veiné ou schistoide , et
quils qualifient le gneiss passant au granite, en l'appelant gneiss granitique
(granit-gneiss).

Un peu plus loin j'exposerai les contournements que présentent habitucile-
ment les strates de gneiss, quand ils sont mélangés de granite; mais auparavant
décrivons les principales variétés de gneiss el les roches qui lui sont subordon-
nées. Quelqueflois on observe dans le gneiss du nord de I'Europe des lames feld-
spathiques, plus grosses que les éléments de la masse environnante, et alors son
aspect est porphyroide : il y a, principalement en Norwége (1), de trés beaux
types de cette roche, qui contiennent des noyaux lenticulaires ou sphéroidaux,
larges de 2 2410 et 15 centimétres, formés tantdt d’un seul, tantét de plusieurs
cristaux de feldspath blanc ou d’un rouge clair, agrégés cnsemble, fréquemment
mélangés de grains de quartz et parfois aussi de paillettes micacées (2).

Koches cristallno-schisteuses dérwant du gneiss. - Les trois ¢lements du
gneiss présentent de fréquentes modifications dans leur texture et leurs propor-
tions relatives ; souvent aussi ils sont remplacés par des substances d’une nature
analogue et de la résultent de nombreuses variétés. Lorsque les grains de la
roche deviennentassez fins pour étre indistinets, clle passe & du hornstein, sorte
de pétrosilex stratifié ou schisteux. Les exemples de cette maniére d’dtre sont
assezcommuns parmi les schistes qui encaissent les gites métalliféres de laSucde,
ainsi il y en aaux alentours des mines de fer de Philipstad, Danemora, Uto, ete.
Cette roche qui, d’aprés Hisinger, se rencontre assez fréquemment dans la pro-
vince de Smalande, est appelée Halleflinta par les Suédois.

Lorsque le gneiss perd son feldspath, il prend les caractéres d’un schiste mi-
cacd, si les deux aulres éléments s’y trouvent dans des proportions moyennes:
Parmi les roches qui dérivent du gneiss, celle-ci est 'une des principales et la
plus répanduc; clle forme en Scandinavie des couches et des bandes plus ou
moins vastes, qui sont interposées au milieu da gneiss primitif, en présentant la
méme stratification. Elles se montrent principalement dans la région centrale de

(1) J'ai observé ces variétés de gneiss porphyroide sur heaucoup de points de la Norwége, ainsi
au sud du fiord de Drontheini, dans les montagnes du Dovrefield, du Romsdal, du Justedal (vallée
de Berset), et aux environs du fiord d'Urland. J'ai recueilli aussi prés de la mine de Skotwing, en
Sudermanie, de beanx ¢chantillons d’une variéié analogue, ot les noyaux feldspathiques sont formés
d’oligoclasc. CGes schistes eristalling, caractérisés par des noyaux de feldspath antour desquels se
contournent les feuillets de mica, forment le pendant de certaines variétés orbiculaires de roches
granitiques ou amphiboliques, telles que celles de la Corse.

(2) Ny a aussi des micaschistes, qui présentent un aspect porphyroide, parfois méme poudingi-
fornie, dii aux noyaux arrondis de pegmatite qui y sont enchissés. Nous aurons Poccasion de décrire
quelques-unes de ces roches d’une maniere détailiée.
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la Suéde, celle qui est la plus riche en mines, et ¢’est au milieu méme du
micaschiste que se trouvent une partic des mines de fer et la plupart des gites
de sulfures métalliques.

Les proportions de quartz et de mica que renferme cette roche sont suscep-
tibles de grandes variations, et 12 ol le mica devient peu abondant, elle passe
au quartzschiste ou quarlz schisteux, subcompacte, fortement translucide. Cette
maniére d’étre du micaschisle se rencontre assez souvent, mais elle ne forme
pas de masses tres considérables, comme celles que nous verrons dans les terrains
semi-cristallins. Il y a aussi des jaspes ou schistes siliceux, compactes et translu-
cides, ornés de Leinles diverses. Les roches quartzo-schisteuses et calcaires, qui
enclavent I'amas de minerai de fer de I'ile d'Uts, présentent des veines de
jaspe discontinues, rubanées et contournées, qui sont enveloppées par ia masse
d’oxyde de fer.

Dans le terrain de gneiss primitif de la Scandinavie on trouve quelquefois
des couches interstratifiées qui se distinguent par 'absence de cristallinité, et
qui offrent I'aspect d’un schiste argileux ou phyllade (Urthonschiefer); ce
schiste, ordinairement un peu brillant, forme des masses peu élendues, qui
deviennent graducllement feuilletées, et passent au micaschite. On en observe en
divers endroits, ainsi dans Ja région située au nord du lac Ladoga, en Finlande;
dans les paroisses de Grythytta et Hellefors en Westmanie.

Treés souvent dans le gneiss et le micaschiste du nord de I’'Europe le mica est
remplacé en partic ou en totalité par de 'amphibole-hornblende, d'un vert noi-
ratre; alors la roche devient un gneiss amphibolique, si elle contient encore
des grains de feldspath , ou bien du schiste amphibolique , si ce minéral a dis-
paru avec le mica, ou ne s’y trouve qu’en pelite quantité. De méme on a du
schiste talqueux ou chloriteux (1), si le mica est remplacé par du tale ou de la
chlorite ; quelquefois aussi on observe, principalement en Norwége, de la pierre
ollaire (2), qui dérive du schiste talqueux ou chloriteux. Mais les diverses variétés
de ces roches sont beaucoup moins fréquentes dans le terrain de gneiss que le
schiste amphibolique ; et, de méme que 'ona des passages du gneiss au granite,
on cn a d’analogues entre les schistes amphiboliques , le diorvite et la syénilte.

Minéraux contenus dans le gneiss. — Le grenat almandin est un minéral
extrémement commun dans le gneiss, e schiste micacé ct le schiste amphibo-
lique du nord de I'Europe : tantdt il forme une wultitude de grains ou de noyaux
cristallins, disséminés irréguliérement dans la masse; tantotil est concentré dans
certaines couches, auxquelles on peut alors donner le nom de schiste grenatifére.

(1) Comme exemple de schiste talqueux faisant partie du terrain primitif de la Scandinavie, je puis
citer cetle helle variété verditre et d’un jaune de cire, qui se trouve prés de la mine de plomb et
argent de Sala en” Westmanie ; il v en a aussi & Garpenberg et Falun en Dalécarlie.

(2) La pierre ollaive forme prés du lac Raudal, dans le terrain gueissique du Langfield, une bande
un peu considérable.
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Plusieurs autres silicates assez fréquents dans les mines de fer oxydulé de la
Scandinavie forment autour de ces gites de pelites bandes, qui sont paralléles
3 la stratification et semblent remplacer le gneiss. Cette disposition est claire-
ment marquée sur les mines voisines d’Arendal; on y observe des lits chargés
de mica, d’amphibole, de pyroxéne, de grenat, d’'épidote, elc.; ils forment
comme les épontes des amas de fer oxydulé.

Le gneiss du nord de I'Europe est trés riche en minéraux ; mais les substances
(ui 8’y trouvent conlenues n’en dépendent pas toujours essentiellement, et beau-
coup d’entre elles sont liées aux veines de granile ou d'amphibolite que renferme
le gneiss. Néanmoins parmi les minéraux qui sont enchéssés dans le gneiss méme
ou dans le micaschiste ct qui paraissent se rattacher & la cristallisation de ces
roches, je citerai, outre les éléments essentiels du gneiss : I'oligoclase , Ualbite ,
I'amphibole, le pyroxénc, le grenat, I'épidote, le disthéne, I'antophyllite, Ia
dichroite, la falunite, I'aspasiolite ou dichroite hydratée, la tourmaline, V'éme-
raude, la topaze, la staurotide, l'apatite, le sphéne, le titane ratile et Ic gra-
phite (1). Quelquefois ces minéraux sont enchissés dans la masse méme du gneiss,
mais c’est ordinairement dans des druses gu’ils se montrent avee des formes
cristallines bicn nettes; ainsi Poligoclase se trouve fréquemment en lames dans
le gneiss, mais les plus beaux cristaux proviennent de druses situées dans le
terrain gneissique de l'lle Tromoe, prés d’Arendal; ils sont accompagnés de
fer oxydulé, d'épidote, grenals et chaux carbonatée. C'est aussi sous forme de
nids, dans le gneiss, que se trouvent I'achmite et I'idocrase des environs de
Kongsberg en Norwége.

Calcaires cristallins de la Scandinavie. — Les lerrains primitifs du nord de
I'Europe renferment un assez grand nombre de giltes de calcaires cristallins,
formant des couches ou masses lenticulaires intercalées dans les schistes : leur
texture est tantdt grenue ou saccharoide, tantdt lamelleuse; ou bien elle
offre ces deux caractéres a la fois. Des essais chimiques exécutés sur beaucoup
d’¢chanlillons m’ont démontré que les calcaires primitifs de la Scandinavie
contiennent ordinairement quelques centiémes de magnésie, et sont dolomitiques
a divers degrés ; mais ils consistent rarement en véritable dolomie. Des carbo-
nates de fer ¢l de manganése leur sont quelquefois aussi associés, el I'on trouve
fort souvent dans ces roches du mica, de 'amphibole trémolite, des grenats et
de laserpentine. Voici d’autres minéraux qui s’y rencontrent aussi, mais d’'une

(1) La sordawalitc ou bisilicate d’alumine, de fer et magnésie (As>--Ms?), que l'on cite quelque-
fois comme se¢ trouvant dans le gueiss, n’en fait récllement pas partie; elle cst contenue dans un filon
épais de 40 2 50 centimitres, qui coupe le gneiss pros de I'église de Sordawala, suivant la dirce-
tion N.-S., avec unc forte pente a Pest. Ce filon présente deux couches superposées: la supérievre,
épaisse de quelques centimétres seulement, est formée de sordawalite, en masse compacte ct brillante,
d’un beau noir; la couche inférieure consiste en une matidre mmorphe, d’un noir bruniwre, qui
parait étre du phosphate de fer.
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manidre moins fréquente (1) : Le tale, la chlorite, la pikrophylle, les trois sous-
espéces trémolite,actinote et hornblende, 'asbeste, le pyroxeéne, I'orthose, 'oligo-
clase et I'albite, I'idocrase, la wollastonite, la chaux trisilicatée ou wedelforsite, le
pyrallolite, laparanthine, la scolexérosc ouwernérite blanche, la préhnite, lavosite,
la chondradite, la sphiéne, le spinelle, I corindon, lachaux fluatée ct phosphatée, la
tourmaline et le disthéne. La présence de eces minéraux parail due an développe-
ment d’actions métamorphiques, produites vraisemblablement sous Uinfluence de
roches granitiques, car j'ai observé qu'il y en a presque toujours au voisinage
ou au contact méme de ces masses calcaires.

Les calcaires cristallins de la Scandinavie et de la Finlande sont interposés,
soit dans le gpeiss proprement dit, soit dans le schiste micacé, plus rarement
dans le schiste amphibolique ; quelquefois ils se montrent & la séparation de
ces roches et du granile: on en voit fréquemment aussi au conlact des amas
d’oxyde de fer, ainsi 4 Danemora, Norberg, Uto, ete. Souvent il y en a des masses
considérables, dont I'épaisseur est de plusicurs centaines de metres : quelquefois
on observe une série de grosses lentilles calcaires, placées & la suite les unes des
autres, suivant des plans de stratification peu éloignés ; ainsi elles forment des
bandes allongées dans un sens paralléle & la schistosité ou & la stratification
générale du terrain. Une pareille disposition est assez {réquente chez les masses
calcaires des terrains paléozoiques, surtout dans P'oucst de la France ; bien sou-
vent, d’ailleurs, ces derniéres ne présentent pas plas de régularité dans leur con-
figuration que celles contenucs dans les terrains primitifs du nord de 'Europe :
ainsi les irrégularités locales de ces derniéres ne doivent pas empécher de les
considérer comme ayant pu étre formées originairement par voie aqueuse ou
sédimentaire.

Calcaire d’ Aker riche en minéraux. — Je vais signaler deux de ces bandes,
qui se moutrent sur une longue surface, 'une dans la Sudermanie, 'autre
sur la lisiére de cette province et de 1'Ostrogothie. La premiére s’étend de
I'ouest quelques degrés nord & l'est quelques degrés sud, entre le lac Hjelmar
et la partie méridionale du Milar : elle est exploitée en plusieurs points, notam-
ment dans les paroisses d’Husby et d’Aker, soit comme pierre i chaux, soit comme
fondant pour les hauts-fourneaux des environs. L'une des carricres les plus
remarquables est celle qui alimente Vusine d’Aker et qui est située A 4 ou
5 kilomeétres & Pouest de cet élablisscment ; la pierre calcaire que l'on y
exploite renferme environ 20 pour 100 de magnésie. Elle est en contact du coté
méridional avec du granite & gros grains; et méme clle est traversée par un filon
de ce granite, dans lequel on voit de gros cristaux d’orthose rouge de chair,
des lames d’oligoclase gris blanc, avec du quartz hyalin et de larges feuillets de

(1) Danscette énumération, je fais abstraction des minéraux métalliques proprement dits, qui se
trouvent en assez grand nombre dans les calcaires primitifs de Ja Scandinavic.
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mica gris blanc ct noiritre, parsemés ¢ et 1 : ¢'est probablement au voisinage
de ce granite, qu’il faut attribuer la présence de nids de feldspath, quartz et
mica, que j’ai observés dans la pierre calcaire.

La méme cause a dit auss) contribuer au developpement des deux minéraux
remarquables qui 8’y trouvent abondamment, le spinelle ¢t la chondrodite : en
effet, ¢’estdans le voisinage du granite qu'ils m’ont paru &tre le plus multipliés;
ils semblent former des bandes paralléles aux plans de stratification ou de divi-
sion de la masse calcaire, plans qui sont i peu prés verticaux et dirigés dans le
sens de I'0.-N.-O., en présentant de légdres ondulations. La chondrodite est
abondamment disséminée au milieu de la pierre calcaire, sous forme de noyaux
cristallins d’'un jaune brundlre, dont la largeur varie de quelques millimétres
2 2 ou 3 centimétres. 11 y a unc proportion un pea moindre de spinelle :
il est translucide, bleudtre, ou d’un bleu violacé, rarement cristallisé d’'une
maniére tout a fait nette ; mais beaucoup de noyaux ont la forme parfaitement
reconnaissable d’un octaddre régulier. Dans certaines parties de cette pierre
calcaire, on trouve une assez grande guantité de grains cristallins, d’un beau
rose , donl on a fait une nouvelle espéce silicatée (1), qui a regu le nom de ro-
site, d’aprés sa couleur.

La paranthine se rencontre quelquefois, mais plus rarement dans ce calcaire ;
la trémolite blanche ou d’un blanc verdatre y est plus commune. La serpentine y
est encore plus développée : elle ‘constitue des filets et veines discontinues,
vertes ou d’un vert jaunitre, qui se ramifient au milieu de la masse calcaire, le
plus souvent dans un sens paralléle a la stratificalion, quelqueflois dans un sens
oblique. 11 y a aussi des noyaux dont le volume varie de la grosseur d'un
pois & celle d’une noix et qui ont parfois une faible apparence de cristallinité,
Leur teinte est un peu variable, d'un vert clair et d'un vert foncé, vert brunitre
ou jaunatre ; leur cassure inégale offre I'éclat gras de la serpentine : ces noyaux
sont réunis en files suivant certaines directions, ils forment comme des cha-
pelets & peu prés paralléles a2 la stratification. De tels noyaux, d'apparence
serpentineuse, sont fréquents dans les calcaires cristallins et métalliferes de la
Suéde; ainsi il y en a une grande quantité dans le calcaire cuprifére de Valun.

Bande calcaire du golfe de Norrkoping. — Une auatre bande calcaire, d'une
étendue un peu considérable, se voit le long de la rive septentrionale du golfe de
Norrkoping; il y existe, a Kalmorden, plusicurs carriéres d’ott 'on extrait du
marbre employé comme objet de décoration. La roche est moins riche en miné-
raux particuliers que celle d’Aker; néanmoins J'y ai remarqué dans quelgues
couches des grains de chondrodite : il s’y trouve une grande gquantité de trémo-
lite d’un vert clair et du mica en petits feuillets gris blancs et ’un gris verdatre.
La serpentine verditre ¢t d’un jaune brunitre y forme de nombreuses veines et

(1) G’est un silicate alumineux et alcalimagunésifere.
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donne i ce calcaire quelque analogie avec les marbres veinés et serpentineux des
Alpes, qui sont heaucoup moins anciens. A Kilmorden les veines sont générale-
ment disposées dans le sens de la stratification, ¢’est-a-dire de I'0. 5° 4 I'o. 8°N.,
avec une inclinaison voisine de la verticale et plus ordinairement au S. qu'au N.
Le marbre de cette localité présente dans la cassure un mélange de parties ]arr.xel-
leuscs et de parties grenues, saccharoides ; il est associé & des couches de gneiss,
de schiste micacé et de schiste amphibolique, dans lesquelles on remarque des
filons et masses irréguliéres de granite.

C'est & la méme zone calcarifére que parait se rattacher, quoique se trouvant
un peu plus au nord-est, la bande de calcaire cobaltifére de Tunaberg, qui est
associée a des schistes cristallins de la méme nature et suivant 4 peu prés la
méme direction; mais ici le granite qui sc montre en contact immédiat avee
lac canches ealeaires. leur a imprimé de fortes ondulations.

Masses calcaires dans le terrain primitif de la Norwége. — Le terrain primilit
renferme en Norwége , comme en Suéde, des masses calcaires d’une grande éten-
due ; il y en a plus dans les formations cristallines de ces deux pays que dans le
terrain silurien de certaines contrées, de la Bretagne par exemple. De toutes les
régions de la Norwége, celle ol le calcaire primitif se montre le plus abondam-
menl estla partie méridionale du Nordland ; on y voit une vaste bande calcaire se
prolonger depuis Solstad, sous 65° 10" de latitude, jusqu’au Ranenfiord ; dans le
Prugledal , il y a encore une grande masse calcaire située sur le prolongement de
la précédente et disposée, d’aprés M. Keilhau (Voyez Gea norwegica, p. 345), en
forme de demi-lune. Ce calcaire cristallin est souvent magnésifére : en certaines
parties il est accompagné de micaschisle grenatifére. Un peu plus au nord,
dans le Beierfiord, sous 67° de latitude, il y a encore une bande calcaire un peu
étendue, qui est interposée dans le terrain de gneiss.

Ces masses calcaires du Nordland ne renlerment pas de mineraux remar-
quables, comme celles de la Suéde, de la Finlande et du midi de la Norwége.
Les nombreux silicates que Pon trouve dans celles-ci me paraissent s’étre déve-
loppés principalement sous l'influence métamorphique du granite;, car celte
roche plutonique se montre habituellement dans le voisinage, ou au contact
méme des calcaires les plus riches en minéraux silicatés.

Les phénoménes qui ont donné naissance aux amas de minerai de fer enclavés
dans le terrain gneissique ont aussi contribué a produire les cristallisations va-
riées que 'on observe soit dans les schistes, soit dans les calcaires adjacents.
En effet, beaucoup de mines de fer, celles d'Arendal et de Philipstad, par
exemple, sont des gisements trés riches de minéraus. Je citerati ici un exemple de
contact remarquable que j’ai observé prés de la mine de Forola en Sudermanie :
on voit une petite masse de fer oxydulé a larges lames, interposée entre du gra-
nite & gros grains et du calcaire lamelleus, translucide, qui contient beaucoup
de nodules serpentineux d'un vert foncé, de grandes lames d’hornblende noire
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et des grains cristallins de chondrodite jaunitre; j’y ai remarqué aussi de rares
cristaux de spinelle bleu, semblable & celui d’Aker. L’association de ce dernier
minéral avee la chondrodite n’a pas lieu seulement dans la Sudermanic: on 'ob-
serve encore dans des gites calcaires en Finlande, et en Norwége aux environs de
Christiansand ; elle a encore 6té signalée derniérement par M. Delesse , dans les
ealeaires cristallins associés au gneiss des Vosges.

Le porphyre quartzifére el I'eurite, qui ne sont que des roches granitiques
dans un état de cristallisation incomplet, s¢ voient quelquefois, de méme que le
granile, en conlact avec des masses calcaires du terrain primitif; ainsi, dans mon
mémoire sur les gites métalliferes de la Suéde, Norwége et Finlande, jen ai
cité des exemples & Danemora et & Klackberg (paroisse de Norberg). Dans ces
deux localités, le calcaire grenu et lamelleux est mélangé de divers minéraux, de
mica, d’amphibole, d’asbeste et de grenats. De plus, il est traversé par des
skolar, ¢’est-a-dire par des veiries de chlorite, de talc ou de serpentine, qui sont
ondulées, présentent un aspect lisse et strié. Quelques-unes sont disposées dans
le sens des couches, mais la plupart coupent obliquement et en divers sens les
amas de fer oxydulé et les roches qui les encaissent.

Abondance de minéraux dans les calcaires cristallins de la Finlande.—Parmi
les gites de calcaires primitifs les plus riches en minéraux silicatés, on doit citer
celui de Pargas, une des iles situées & P'entrée du golfe de Botnie, prés @' Abo.
On y trouve de 'amphibole hornblende, de ’actinote ou pargassite, du pyroxéne
blanc et yert, du mica noir et jaune, du pyrallolite (variété de talc), de la stéatite,
du grenat essonite, de la wollastonite, de la chondrodite jaune et brune, de la
préhnite, dela paranthine, de la sphéne brune et jaune, du pléonaste ou spinelle
noir, de la chaux phosphatée verte et bleue de ciel, de la chaux fluatée de di-
verses couleurs. Ces minéraux, inégalement répandus dans les couches calcaires,
leur donnent des teintes diverses, grises, brunes, jaunes, vertes et bleuitres.

Les masses de calcaire Jamelleux contenues dans les terrains primitifs de la
Finlande présentent les mémes caractéres géologiques qu’en Suéde; les minéraux
qui s’y trouvent le plus habituellement sont le mica, 'amphibole, le grenat et la
serpentine. Je signalerai ici I'une des masses les plus remarquables par les cir-
constances de son gisement : elle est située & Oppivara, prés du village de Pitkii-
ranla, aux environs d'Imbelax, sur le ¢6té nord-est du lac Ladoga : ici le calcaire
est & larges lames, accompagné de micaschiste dirigé du N.-E. au S.-0., et
il est en contact avec du granite. Dans la masse calcaire se ramifient et se
fondent des veines et nodules serpentineux de diverses couleurs, tantdt d’un
jaunc clair ou d’un jaune foncé, tantot verts. On y voit aussi (fig. 26) de
nombreux filons de fer oxydulé, mélangé d'une matiére verte, grenue, qui est
probablement pyroxénique. Autour et & l'intérieur méme des filons de fer oxy-
dulé, serpentent des filets et mouches d'idocrase, en pelits cristaux jaunes,
demi-transparents, et I'on y trouve aussi de la chaux fluatée bleuatre. La dispo-
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sition branchue et ondulée des filons de fer oxydulé montre que cetle matiére
s'est injectée dans un état de mollesse pAteuse; les veines de serpentine doivent
8tre antérieures au fer oxydulé, car elles sont coupées par lui.

Roches cristallino-schisteuses sur le coté nord-est du lac Ladoga. — La
région qui borde la rive nord-est du lac Ladoga et ot se trouve la carriére d'Op-
pivara est une des parties les plus intéressantes de la Finlande : elle difféere un
peu du reste de la contrée, en ce que le gneiss proprement dit y est peu abon-
dant; il est en partie remplacé par des couches de schiste micacé, de schiste am-
phibolique et de picrre calcaire, qui font probablement partie des assises supé-
rieures du terrain gneissique, et qui certainement sont antérieures au terrain
silurien des environs de Saint-Pétershourg; car elles sont redressées verticale-
ment, tandis que les couches siluriennes qui afflearent 3 'extrémité orientale du
golfe de Finlande sonthorizontales. Les schistes cristallins de la partie nord-est du
Ladoga, dirigés en général du N. 5° 24 10° 0. au S. 5° 2 10° E., (orment sur Ie bord
de ce bassin des rochers escarpés et d’un aspect pittoresque, qui ont valu a cette
contrée la dénomination de petite Suisse finlandaise.

Sur la presqu’ile montagneuse de Haukka-Selka, située proche du village de
Kiddila, on a une succession alternante de bancs de schiste micacé noir et d’am-
phibolite schisteuse, composée principalement de lames d’hornblende verditre,
couchées dans le méme sens et entremélées de feuillets de mica noir. La partie
centrale de la montagne est composée de granite & gros grains, se rapprochant de
la pegmalite, contenant beaucoup de feldspath rouge (orthose et oligoclase) et
quelqueslarges lames de mica. Celte roche plutonique parait s’étre injectée entre
les couches de schiste micacé et amphibolique, et les avoir inclinées, partie i l'est,
partie & 'ouest, suivant le sens de la pression qu’elle a exercée sur elles (voy. les
fig. 23, 24 et 25). Leur inclinaison est de 70 & 75° degrés ; sur le ¢oté occidental
de la montagne, ellesplongent vers I'ouest, et sur le cdlé oriental vers lest.

Le granile ne parait pas s’étre élevé jusque sur la partiec la plus haute de la
montagne, il s’est épanché un peu au-dessous du sommet; a°la pointle de la
presqu’ile le sol s’abaisse peu a peu, ct I'on voit le granite s’élendre jusqu'au
bord du Jac. Auprés affleure du micaschiste, dont les couches sont ici trés ondu-
lées el peu éloignées de I'horizontalité, en conservant néanmoins la méme diree-
tion générale, au N. quelques degrés 0. Dedans est intercalée une multitude de
lentilles disposées en maniére de chapelet et consistant en un mélange de chaux
carbonatée lamelleuse et translucide, avec des James d’amphibole blanche et
verte. En certaines parties il y a des faisceaux radiés, ol les fibres entrecroisées
d’amphibole sont accompagncées de paillettes de mica blanc : le carbonate calcaire
semble servir de ciment & ces minéraux silicatés; mais dans les parties superfi-
ciclles les caux pluviales P'ont dissous a la faveur de l'acide carbonique, et les
faisceaux de trémolite sont restés en saillie.

Dans la méme région se trouve 'ile de Passa-Saari, remarquable par la dispo-
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sition des roches qui la constituent : ici les schistes cristallins ne présentent
point une direction rectiligne, comme & Haukka-Selka, mais ils se recourbent
circulairement autour de la partie centrale de I'tle, qui consiste en une masse de
granite 2 grains moyens, traversée par des filons de granitea gros grains. Comme
les schistes qui forment la partie périphérique de I'ile sont inclinés vers le lac, il
est clair que c’est le granite qui a soulevé cette ile et a relevé autour de lui le
terrain schisteux, primitivement horizontal (1).

M. Albrecht, ingénicur saxon au service du gouvernement finlandais, qui a
eu l'obligeance de me montrer cetle localité ef avec lequel j'ai parcouru une
grande partie de la Finlande, m’a assuré qu’étant arrivé en ce pays avec les idées
neptuniennes que P'on professait jadis & I'école de Freyberg, il avait été conduit
a adopter le systéme plutonien par I'étude des terrains cristallins de la Finlande, et
que lavuede I'ile de Passa-Saariavait été une des causes déterminantes de sa con-
version. 11 s’y trouve (voyez les figures 20 ct 21), une série de couches de schiste
micacé et de schiste amphibolique, qui décrivent des lignes courbes, a peu prés
concenlriques et sont inclinées réguliérement vers le dehors : dans le micaschiste
estinterposé un banc de graphiteépaisd’environ/j métres. En certaines parties ce
minéral est presque pur; ailleursil est mélangé de feuillets de mica et passe méme
a un schiste micacé graphiteux.Dans les couches adjacentes se trouvent de petits lits
de calcaire lamelleux; et, sil’on s’avance un peu verslintérieur de I'tle, on y voit
ces lits augmenter d’épaisseur : alors 8’y entremélent des faisceaux de trémolite
blanche et légérement colorée en vert. Il y a une succession de couches dans
lesquelles prédominent, tantdt Ja trémolite, tantdt le carbonate calcaire. A coté de
Passa-Saari se trouve I'ilot de Kandasaari, formé de granile rouge & grandes
parties : les cristaux d’orthose y atteignent jusqu'a 30 centimétres de largeur;
ils sont entrecoupés par des veines ou filets de quartz ; le mica est pea abondant
et semble disposé par nids.

Le graphite, dont je viens de signaler la présence & I'ile de Passa-Saari, se
rencontre en plusicurs endroits dans les terrains primitifs de la Finlande, de la
Suéde et de la Norwége; il est méme exploité dans la paroisse de Norberg en
Westmanie, La province de Nordland est une des parties de la Norwége ou il se
montre le plus abondamment; il y en a dans le Ranenfiord, et 'on en trouve en
plusicurs endroits 4 I'tle Hindde, dans des roches granito-gneissiques; mais la
il parait former en cerfains points des veines, sur l'origine desquelles il peut
y avoir de I'incerlitude.

(1) On pourrait objecter que le soulévement circulaire des roches schisteuses, autour de ce
dome granitique, n’aurait pu avoir lieu sans qu'il en résultit des déchivures : effectivement il a dd
se produire des ruptures dans deux sens dilférents, les unes dans un sens parallele A la direction des
schistes , les autres orientées dans un sens perpendiculaire et offrant une disposition divergente, Les
premiéres ne peuvent étre contestées ; quant anx secondes, elles doivent exister aussi, mais il est
difficile de les apercevoir, car le sol de cette ile est en grande partie couvert de forédts et de marais.
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Dans les gites de fer oxydulé de Danemora, qui font partie du lerrain pri-
mitif de la Scandinavie, on a trouvé des fragments d’un combustible minéral se
rapprochant de ’anthracite ou de la houille séche : il semblerait donc que, dés
cette époqueancienne, des végélaux commencaienta croitre i la surface du globe.
On est ainsi conduit 2 supposer que les roches schisteuses dans lesquelles on
trouve ces matiéres ont été formées d’abord par voie de sédimentation et ont
pris ensuite un aspect cristallin. Getle maniére de voir est encore appuyée par
la présence dans le gneiss du nord de I'Europe de nombreuses masses calcaires
interstratifiées , de bancs de thonschiefer ou schistes argileux, analogues 2 des
schisies de transition, de schistes siliceux, de quartzites ou quartzschistes, et
enfin de couches réguliéres, alternativement feldspathiques, quartzeuses el mi-
cacées qui, par leur structure et la régularité de leur stratification, resscmblent
auelquefois & des grés modifiés et devenus cristallins,

Origine probable du gneiss de la Scandinavie. — Je présume qu'une grande par-
tie du gneiss de la Scandinavie, avant de revétir son aspect cristallin, a formé un
grés feldspathique , quartzeux et micacé, analogue aux grés arkoses ou aux
psammites. Les éléments du dépot, au lieu d'étre mélangés irréguliérement,
présentaient vraisemblablement, comme aujourd’hui, une succession de bandes
micacées et de bandes quartzo-feldspathiques. Ce mode de distribution des élé-
ments est facile & concevoir, si l'on considére que le mica étant feuilleté
resie plus facilement en suspension dans l'eau que le quartz et le feldspath.
D'ailleurs les dépdts d’atterrissement actuels nous en offrent des exemples; j’en
ai observé sur divers points, en Laponie, en Norwége et en Suéde, au bord des
fleuves qui charrient des détritus granitiques.

J’ai aussi remarqué sur les plages de la Bretagne des sédiments analogues, qui
me paraissent éclaircir Uorigine d’une circonstance que I'on poavait croire parti-
culiére au gneiss : on sait que les lits de mica qui s’y trouvent ne forment pas
des couches réguliéres et continues, mais des bandes plus ou moins ¢tendues,
variables en épaisseur, et offrant un aspect rubané. Or, a la surface des plages
ou les détritus granitiques livrés aux eaux de la mer viennent former des dépots
d’alluvions, on voit des bandes rubanées de mica, dont le contour est ondulé,
et qui sont allongées parallélement au littoral. Cette substance est soulevée par
les eaux du flux ou de la vague monlante, puis déposée en forme de larges
rubans, dont I'épaisseur varie d’un point a I'autre.

Si I'on suppose que des dépdts de celle nature soicnt soumis & l'influence
modifiante du granile, ils seront changés facilement en gneiss, car il suffira que
le feldspath, le quariz et le mica dont ils sont composés , s’agrégent de manicre
a prendre une texture cristalline (1). Beaucoup de gneiss provenant de la

(1) ¥'ai souvent observé en étudiant des dépots arénacés que les grains de feldspath couservent en
partie leur forme cristalline ou lamellense dans le transport et dans l'acte de Ia sédimentation ; ils s'ar-
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sédimentation de détritus arrachés au granite, leur liaison avec cette roche est
trés natnrelle; on comprend aussi que le gneiss se montre le plus souvent en
strates inclinés, au lieu de reposer horizontalement sur le granite : dans les
contrées ou le granite est trés développé, comme en Scandinavie, il a fait plu-
sieurs éruptions, et le gneiss déposé sur le littoral, autour des premiéres masses,
aura 6té redressé par de nouveaux soulévemenls, ou pénétré par de nouvelles
injections de granite.

Cependant les éléments du gneiss n’ont probablement pas toujours préexisté
dans la roche au moment de son dépét; alors, pour se constituer, le gneiss
aura di former de nouvelles combinaisons, et souvent emprunter quelque chose
au granite: ainsi se seront produils ces phénoménes de contact propres aux
roches pyrogénes, ct dont le résultat est de faire naitre dans la partie adjacente
des terrains stratifiés des minéraux semblables & ceux dont elles sont composées.
Si I'on considére que le feldspath et le mica ont de la tendance & se décomposer
sous l'influence des agents atmosphériques, et que, aprés avoir été altérés, ils
renferment moins d’alcalis que les minéraux intacts, il est aisé de comprendre
que souvent, dans la formation du gneiss, I'influence du granite ne se sera pas
bornée a4 un échauffement de la roche, mais aussi qu’il aura di céder les
principes alcalins nécessaires a la régénération du feldspath.

Minéraux métalliques contenus dans le gneiss de la Scandinavie. — Nous avons
cité précédemment les minéraux silicatés que renferment le gneiss, Ie mica-
schiste et les masses calcaires qui les accompagnent : ces roches sont aussi fré-
quemment mélangées de pyrites et d’oxyde de fer. Les minerais de fer oxydulé
et oligiste y forment des amas considérables par leur puissance et leur étendue;
d’ailleurs les sulfures de zinc, de cuivre, de plomb et d’argent, les sulfarsé-
niures de fer et de cobalt s’y trouvent en assez grande abondance pour donner
lieu 2 d'importantes exploitations (voyez mon mémoire sur les gites métalliféres,

Annales des mines, f° série, t. XV).

D’autres substances métalliques, du chréme, du nickel, du bismuth, de 'anti-
moine, du molybdéne, etc., s’y trouvent aussi, mais plus rarement. Quelquefois
les minerais forment de véritables filons, qui coupent les couches ou feuillets
du terrain primitif; il en est ainsi des filons d’argent natif et sulfuré de Kongs-
berg et de plusieurs veines auriféres. Mais généralement les sulfures métalliques
imprégnent les roches schisteuses ; et, comme celte disposition est la plus déve-
loppée dans les mines du nord de I’Europe, j'ai proposé de généraliser la déno-
mination de fahlbande attribuée par les mineurs de Kongsberg aux assises pyri-
tiféres que traversent les veines d’argent natif, en Pappliquant & toutes les bandes
de roches schisteuses (1) qui sont imprégnées de sulfures métalliques, de fer, de

rondissent plus difficilement que les grains de quartz, circonstance qui dépend peut-&tre de la facilité

de leurs clivages.
(1) Il y a sur plusicurs points du Nordland (Voyez Geea Norvegica , p. 3k et 349) des schistes
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zinc, de cuivre, etc.; on peut dire alors gisement en fahlbande, comme on dit
gisement en filon ou en amas. Je ne m’arréterai point a décrire ici les dépots
métalliféres du nord de I'Europe; je renvoie le lecteur au mémoire spécial que
j'ai publié sur ce sujet dans les Annales des mines, li¢ série, t. XV.

Ordre de succession des diverses roches cristallino-schisteuses. — Dans 'est et
le midi de la Suéde, de méme qu’en Finlande, les différentes sortes de roches
cristallino-schisteuses ne paraissent pas offrir d’ordre de succession bien marqué :
c’est le gneiss qui est la roche prédominante ; souvent il alterne avec des assises
de micaschiste, et renferme des masses interstratifides de calcaire cristallin, Mais,
dans la région occidentale de la Suéde el dans certaines parties de la Norwége,
les assises supérieures du terrain gneissique, celles qui supportent le groupe
semi-cristallin, affectent spécialement les caractéres d’un micaschiste plus ou
moins quartzeux, sur des étendues et des épaisseurs considérables : ainsi c'est
ce qui a lieu dans le massif d’Areskutan et sur le Dovrefield. D'ailleurs la suc-
cession des deux sortes de roches, gneiss et micaschiste, a lieu sans apparente
discordance de stratification; on observe méme un passage pétrographique de
Vuno i Pantre.

Puissance du terrain de gneiss en Scandinavie. — Dans les régions basses de
la Scandinavie, le gneiss est trop souvent pénétré de granite, el il offre des chan-
gements d’inclinaison trop [réquents pour qu’il soit possible d’en apprécier la
puissance ; mais 1’étude stratigraphique de la Norwége et de la portion adjacente
de la Suéde permet d’'en obtenir une appréciation approximative. En effet, du
61° au 64° degré de latitude, les feuillets de gneiss qui supportent le terrain de
schistes semi-cristallins s’enfoncent sous ces schistes, et leur pendage se main-
tient souvent dans le méme sens, c'est-a-dire vers P'est ou le sud-est, jusqu'a
une distance de plusieurs kilométres : ainsi ¢’est ce qui a lieu sur une étendue
de plus de 8 000 métres entre les vallées de Fortun et de Justedal, et de plus de
30 000 meétres dans la vallée de Lessoe, a 1'ouest du terrain de schistes semi-
cristallins. Cetle permanence dans le sens du pendage a lieu souvent sans que
la direction varie beaucoup, et dans de telles conditions, que Pon peut considérer
les couches qui plongent de la méme maniére comme représentant un méme
ensemble de lits superposés : on est ainsi conduit & attribuer au terrain primitif
du nord de I'Europe une épaisseur comprise entre 5 et 10 000 métres. Cette esti-
mation est vraisemblablement plutdt en dessous qu’en dessus de la réalité; car
les couches qui s’enfoncent sous les schistes semi-cristallins doivent représenter
la partie supérieure du terrain de gneiss.

Directions générales du terrain de gneiss dans les diverses régions du nord de
cristallins, analogues 2 ceux de Kongsberg, et qui, d’aprés M. Keilbau, sont également imprégnés de

pyrites, de maniére i former des fablbandes comparables & celles du midi de la Norwége: c’est ce
que I'on voit 4 I'ile Rodde, et dans le Ranenfiord, vers le Rodfield, ou les fahblandes renferment, avec

la pyrite de fer, de la blende, de la galéne et de la pyrite cuivreuse.
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UEurope. — Les directions des schistes cristallins du nord de I’Europe varient
fréquemment: en quelques parties elles semblent méme dépourvues de régularité;
et, au premier abord, on pourrait croire qu’elles ne sont assujelties & aucune loi :
mais, si I'on fait des observations stratigraphiques multipliées , on reconnaft dans
chaque région une ou plusieurs directions dominantes.

Déja nous avons vu que, sur la cote N. E. du lac Ladoga, les schistes cristal-
lins sont généralement dirigés entre le N. 5° et le N. 10° 0. Dans les autres parties
de la Fiulande, les directions du gneiss les plus fréquentes, indépendamment
de celle-13, sont voisines de I'E. 25° a 30° N.; il y en a aussi un certain nombre
entre le N.-0O. et 1'0. 102 N.

Dans la partie centralede la Suéde, entre le 59° et le 61° degré de latitude, les
directions les plus habituelles sont comprises entre Ie N. et I'E. N. E. Mais
dans la Sudermanie, qui se trouve un peu plus au sud, et dans le nord de I'Os-
trogothie, le gneiss et les roches qui lui sont associées courent plus ordinairement
de I'0. quelques degrés N. a I'E. quelques degrés S. Dans la région sud-ouest
de la Suéde, dans le voisinage du littoral et de la frontiére norwégienne, on
remarque de trés fréquentes directions entre le N. etle N. N, O.

De méme dans le gneiss de la Norwégeil y a des directions dominantes, qui
varient d'une région a l’autre : ainsi, aux environs d’Arendal, la ligne N. E. re-
présente & pea prés l'orientation moyenne du gneiss et des amas de fer oxydulé
qui y sont enchéssés. Mais un peu plus au nord , aux environs de Kongsberg,
dans le pays oti coulent le Lauven-Elv et le Snarum-Elv, les schistes cristallins
ont une direction tout & fait différente, et qui varie en général du N. au N. N. O.

Dans la partie méridionale de la Norwége , du 58° au 59° degré de latitude, et
sous les longitudes de 4 & 5° & I’est de Paris, les directions du gneiss, de méme
que celles des riviéres qui arrosent cette contrée, s’écartent peu de la ligne N, S.

Prés de Bergen, les schistes cristallins décrivent une courbe parabolique,
d’abord observée par M. Nauman (Beytrage zur Kenniniss Norwegen’s, t. 1,
p- 171). Au nord de cette ville, la direction N.-O. est prédominante.

Lo gneiss qui forme le Langfield et la partie septentrionale du Justedal court
de'E. 4 I'0., & peu prés parallélement aux schistes cristallins de la Sudermanie
et du nord del'Ostrogothie. Un peu plus au nord, sur le Dovreficld et sur la cote
située au nord-ouest, I'E. N. E. est la direction dominante (1). D'ailleurs, dans
toute la région littorale qui s’étend depuis le Sognefield, sous le 61° degré de
latitude, jusqu’aa 65¢ degré, les directions du terrain de gneiss sont presque tou-

(1) Je suis heureux de voir que les résultats dont j'ai exposé I'ensemble dés 'année 1850 (Bulle-
tin de la Société géologique, 2° série, t. VII, p. 683) se trouvent confirmés par les observations
stratigraphiques relatives A la Norwége, que M. Keilhau a publiées 2 Christiania peu de temps aprés
moi. Bien qu'il ne pht pas y avoir de communication entre nous et que nos idées théoriques fussent
différentes, il y a, entre P'énoncé général de mes observations et le résum¢ des faits qu’a présenté
M. Keilhau, un accord aussi parfait qu’on peut le désirer.
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jours comprises entre le N. 35° E. et I'E. Mais du 65 au 66° degré de latitude,
dans le nord de la province de Drontheim et le midi du Nordland, entre le Vefs-
fiord etlc lac Rés, il y a, suivant M. Keilhau (voir Gea Norwegica, p. 373), une
zone de gneiss qui offre une constance de direction remarquable, et court du
N. au S. Quant aux schistes cristallins situés plus au nord, jusqu’a I'extrémité
septentrionale de Ia Scandinavie, leur disposition straligraphique est un peu
variable ; néanmoins, les directions les plus fréquentes sont comprises entre
leN. 15¢ O. etle N. 40° E.; il y en a aussi dans le voisinage de la ligne E.-O.

D'ailleurs on peut dire, d’une maniére générale, que lesroches schisteuses de
la Scandinavie offrent plus fréquemment des directions comprises entre le nord
et I'est qu’entre le nord et I'ouest ; plus loin nous ticherons de déterminer d’une
maniére précise les axes des principaux groupes de directions, et nous en dédui-
rons l'orientation des systémes de soulévement. Toutefois j'ai observé qu’en
Finlande, en Suéde et dans la zone limitrophe de Ia Norwége , les roches schis-
teuses sont généralement dirigées dans un sens a peu prés parallele a 'axe lon-
gitudinal des inégalités de la surface du sol. Mais dans la partie de la Norwége
qui borde le littoral, partie ot la plupart des vallées ont &té produites par
déchirement, l'orientation des roches est souvent transversale par rapport a
celle des accidents orographiques.

Inclinaisons du terrain de gneiss dans les diverses régions du nord de U Europe.
— Malgré ses ondulations, le gneiss de la Scandinavie présente souvent dans son
allure générale autant de régularité que beaucoup de formations schisteuses dont
Porigine sédimentaire est démontrée par la présence de restes organiques;
quelquefois, en effet, il conserve des directions et inclinaisons presque conslantes
sur des élendues de plus de 10 myriamétres. Dans la plus grande partic de la
Suéde et de la Finlande, l'inclinaison du lerrain gneissique est forte et presque
toujours supérieure a [5°; elle varie ordinairement entre 60 et 90°. Mais, dans
les régions élevées de la Norwége et dans les parties contigués de la Suéde, il
est fréquent de voir la pente des couches de gneiss s’abaisser au-dessous de 40
et méme de 30°: ce fait alieu dans des massifs d'unc assez grande élévation ;
ainsi le gnexss passant au micaschiste et le micaschiste qui constituent la mon-
tagne d’Aveskutan, élevée de 1454 métres, offrent une inclinaison qui est habi-
tuellement an-dessous de 45° et quis’abaisse parfois a 15°,

Le gneiss du Dovrefield, méme celui qui borde le Snechiiltan, présente de trés
fréquents exemples de pendage compris entre 25 et 45°; il en est de méme dans
les montagnes du Langfield, du Justedal, et dans les autres massifs d’une
grande élévation qui dominent le Sognefiord. Mais il est remarquable de voir
les schistes cristallins des régions montagneuses de la Scandinavie passer
promptement d’une inclinaison faible 4 une pente voisine de la verticale.

Examinons maintenant dans quel sens a lieu le plus habituellement l'incli-
naison de ces roches en Finlande et dans les diverses régions de la Scandinavie.
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En Finlande, le terrain de gneiss (y compris les roches cristallino-schisteuses
qui accompagnent le gneiss proprement dit, comme les schistes micacés, tal-
queux, amphiboliques ou le calcaire lamelleux) m’a paru incliner plus ordinai-
rement vers le sud que vers le nord; c’est ce que j’ai remarqué notamment dans
la zone occidentale de cette contrée, et aussi dans la région qui avoisine la partie
septentrionale du lac Ladoga.

En Suéde, dans les provinces de Sudermanie et d'Ostrogothie, le pendage dur
gneiss, qui est presque toujours peu écarté de la verticale, m’a offert bien
des variations, sous le rapport du sens ot il a lieu; mais plus au nord, dans
la région qui s’étend du lac Milar au lac Silzan, la pente m’a paru étre plus
souvent vers I'est que vers 'ouest, surtout dans la Dalécarlie. Dans la partie du
S. 0. de la Suéde qui s’étend de 'embouchure de la Glommen au Gota-Elv,
le gueiss incline aussi habituellement vers I'est; mais de Goteborg a la riviére de
Falkenberg, il plonge & I'ouest d’une maniére presque conslante.

Dans la partie de la Norwége qui s’étend le long de la céte, des environs
de Christiania & I'embouchure de la Glommen, la pente générale du gneiss est
vers l'ouest; mais le terrain primitif qui s’étend en Norwége, au nord du
60° degré de latitude, et a I'cst des terrains paléozoiques de Christiania et du
lac Miosen, offre un pendage habituel vers Pest.

Plus au nord, entre le 63° et le 64° degré de latitude, le gneiss et le mica-
schiste qui constituent le massif d’Areskutan, dans le Jemtland, prés de la fron~
tiére norwégienne, incline plus ordinairement vers 1'ouest que vers lest.

Dans la partie septentrionale de la province de Drontheim, on voit fréquem-
ment les couches de gneiss du littoral plonger vers l'est, et former un fond de
bateau avec celles qui se trouvent un peu plus & l'est, et qui inclinent vers
I'oucst : ainsi ¢’est. ce qui a lieu entre le 65° et le 66° degré de latitude,
pour les couches de la zone littorale, par rapport a celles de la vallée du Vefsen-
Elv et de ses affluents. Plus au nord, on observe encore une disposition analogue
d ansle Ranenfiord et le Beierfiord. Néanmoins, dans la province de Drontheim,
le gneiss qui longe Ja zone de schistes semi-cristallins située a l'est s’enfonce
habituellement sous cetle bande, qui lui est superposée et qui est évidemment
plus moderne ; mais il forme la selle par rapport aux bancs gneissiques situés
un peu plus & Pouest. Cette disposition stratigraphique, qui est générale au
nord du fiord de Drontheim, se montre également au sud, et d’une maniére
presque constante jusqu’au Sognefiord, sous le 61° degré de latitude. Ainsi le
terrain primitif qui constitue les plateaux élevés du Dovrefield, du Langfield et
du Justedal, offre un pendage général vers I'E., ou vers le 8.-E., jusqu'a une
assez grande distance 2 1'0. de la zone de schistes semi-cristallins; plus 4 1’0,
la pente a lieu dans des sens divers, mais avec moins de régularité, Dans Ia
vallée de Romsdal, c’est seulement aux environs de Stokke, & 5 ou 6 myriamétres

de la zone semi-cristalline, que commence le pendage du gneiss vers P'ouest.
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Entre les fiords de Sogne et de Hardauger, aux environs de Bergen, lineli-
naison habituelle du gneiss est encore vers lest, et elle resle généralement la
méme au midi du fiord de Hardanger, le long de la zone méridienne qui s’élend
du Folgefonden (un peu au nord du 60° degré), jusqu'auprés du Flekkefiord,
a Pextrémité méridionale de la Norwége, sous le 58° degré de latitude. Ainsi,
d’aprés les observations de M. Keilhau, le gneiss de la valiée de Siredal penche
ordinairement vers I'est. Il en est ainsi de celui qui affleure aux environs du lac
Mios, dans le Tellemark, et qui s’enfonce sous la formation semi-cristalline du
Goustaficld. Du cdté opposé de cette formation, i I'est, le gneiss plonge aussi en
dessous, et par conséquent vers l'ouest. Mais, dans la région litlorale qui s’étend
au S.-0. du terrain de transition de Christiania, depuis le fiord de Langesund
jusqua Christiansand, la pente du gneiss est presque constamment vers le S.-E.;
c’est seulement sur quelques points de la cdte située entre Kragerée et le fiord
de Langesund que j’ai vu cette roche incliner dans le sens opposé.

Cependant il est remarquable de voir les feuillets généralement redresses au
gneiss et des schistes cristallins qui 'accompagnent constituer, sur d’immenses
surfaces, ces plates-formes que nous offre le sol de la Scandinavie et de la Finlande.
11 est vrai que, excepté dans certaines parlies de la Norwége, le gneiss esl rare-
ment isolé : en Suéde et en Finlande, presque toujours il est accompagné de
roches granitiques, au milieu desquelles il ne forme souvent que des lambeaux.
Dans ces deux pays, le granite est en général plus abondant que le gneiss, et il y
a quelques régions ou il se rencontre A peu prés seul.

Caractéres du gneiss mélangé de granite. — Au conlact du granite, le gneiss
perd habituellement sarectilignité, et s'ondule d’'une maniére plus ou moins pro-
noncée. Tantdt le granite se montre intercalé sous forme de bancs ou de veines
dans le gneiss; tantot c'est le gneiss qui se montre associé au granite en diverses
proportions, et qui forme dedans des couches interposées et ordinairement peu
écartées du parallélisme. Souventily ade grandes masses de granite et de gneiss
juxtaposées ; ou bien, au contraire, les deux roches s¢ mélangent ensemble de la
maniére la plus intime, et, dans ce cas, elles offrent une multitude d’inflexions
et de contournements. Les figures 16, 17, 18 et 19 offrent des exemples des divers
cas que je viens dindiquer : la coupe (fig. 22) que j'ai dessinée entre Nuchars et
Kalvabole montre des veines de granite qui se sont introduites entre les strates du
gneiss et leur ont fail subir une légére inflexion. Sur le monticule que j ai observé
entre Kuttila et Lappayirvi (fig. 19), on voit que le gneiss a été en grande partie
recouvert par la masse granitique. Les figures que j'ai dessinées en Finlande, &
Abbors (fig. 18), entre Kalvabdle et Helsinge (fig. 16 et17), peuvent donner une
idée des contournements que prennent les feuillets de gneiss, quand ils sont inti-
mement mélangés de granite (1). Lafigure 47 montre des plaques de gneiss dont

(1) Il est remarquable que le mélange intime des schistes cristallins avec le granite, et les con-
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le contour est trés sinucux; ellessont empéatées au milieu du granite, et cependant
elles se rapprochent au point d’étre paralléles ala bande de gneiss située aupres et
dont elles semblent étre des lambeaux. Ausein de cetle bande, on voit se dessiner
delarges nodules de granite, dont le contour est sinueux comme celui des plaq.ues
de gneiss enchéssées dans la roche massive. On ne peut méconnaitre que, si le
gneiss a été primitivement un dépot sédimentaire, dumoins il ada étre fortement
ramolli au moment ou le granite est venu s’y injecter; ses particules ont d{t pos-
séder une assez grande mobilité, et crislalliser a peu prés dans les mémes con-
ditions que les molécules du magma granitique.

Deux espéces de granite associées au gneiss en Scandinavie. — Parmi les
granites associés au terrain de gneiss primitif, j'en ai distingué deux espéces,
différentes par leurs caractéres pétrographiques et par leur Age, appartenant a
deux époques séparées par la premiére apparition des diorites, Il est vraisem-
blable qu’il y a cu plus de deux époques d’éruptions granitiques avant le com-
mencement de la période paléozoique, mais les granites de divers Ages ne pré-
sentent pas toujours dans leurs caractéres minéralogiques des différences assex
tranchées pour qu’il soit facile d’en faire la distinction, La plus ancienne des
deux sortes de granites que j’ai reconnues est 4 grains moyens ou petits, assez
homogéne, sans mélange de gros cristaux: elle renferme le feldspath, le quartz
et le mica dans les proportions ordinaires ; cependant le quartz s’y trouve géné-
ralement en quantité un peu grande, et il y forme parfois des noeuds entourés
de mica; il est incolore ou d’un gris clair. Le feldspath est ordinairement d’un
gris blanchatre ou gris bleudtre; les faces de clivage y sontmoins nettes et moins
brillantes que dans I'autre sorte de granite. Les petits feuillets de mica noir ou
verddlre sont entrelacés autour des grains quartzeux et feldspathiques ; fréquem-
ment ils sontalignés dans une méme direction, ou couchés en assez grand nombre
dans un méme sens, de fagon & donner a la roche cet aspect veiné ou schistoide
que les Allemands expriment par la dénomination de Gneiss-granit. Toutefois,
on ne peut douter que ce soit du granite véritable, car on y voit disparaitre gra-
duellement cette disposilion, qui est remplacée par une structure enchevétrée
el toul & fait granitoide, les autres caractéres pétrographiques restant les mémes.
Lateinte générale de ce granite est un peu sombre, de méme que celle du gneiss ;
elle est d'un gris plus ou moins foncé, suivant I'abondance du mica ; rarement
elle est d'un gris rougeétre.

Le granite le plus récent, que I'on peut appeler granite moderne, par oppo-
sition au plus ancien, est presque toujours & gros grains (1) et d’'une distinclion

wournements qui en résultent, sont offerts plutdt par le gneiss proprement dit que par le schiste
micacé ou les autres especes de schistes primitifs.

(1) Dans de larges filons que forme en Finlande le granite moderne 2 travers Iancien (voyez
fig. 13), j’ai observé quelquelois une bande de granite rose, 4 pelits grains, qui en occupe le milieu
et est bordée des deux cOtés par du granite d gros grains, de la méme couleur, et paraissant formé
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facile : il se rapproche de la pegmatite, et il est fréquemment porphyroide. Le
mica y est peu abondant, en larges feuillets verdatres et blancs, quelquefois
mélangés de feuillets plus petits. Le feldspath est le principal élément de la
roche; il y forme des lames larges ot brillantes, d’une couleur blanche, rosée,
ou rouge de chair. Il y en a deux espéces, de l'orthose et de l'oligoclase ; ce der-
nier se reconnait par ses stries hémitropiques, par son éclat particulier et par
I'absence ou l'extréme difficulté du troisiéme clivage, qui existe dans 'orthose
parallélement & Yun des pans du prisme rhomboidal.

Dans le granite ancien, dont nous parlions touta I'heure,il y a aussi une espéce
feldspathique du sixiéme systéme crislallin, présentant une facette étroite striée
dans le sens de sa longueur : ce doit &tre de l'albite ou de I'oligoclase; il est
difficile d’en déterminer positivement la nature, car elle est & petites lames, et,
dans ce cas, les différences entre 'albite et I'oligoclase sont difficiles & apprécier.
Dans le granite 4 gros grains, il parait y avoir quelquefois plus de deux espéces
feldspathiques, mais il n'est possible de les distinguer strement qu'a laide
d’essais chimiques : ce sont des masses lamelleuses, dépourvues de caractéres
distinclifs; cependant on y reconnait cn certains points de I'albite : ainsi dans
le granite A gadolinite de Brodbo; il y en a aussi de beaux cristaux i Kimitto, en
Finlande. Le labrador de la méme contrée se trouve dans des blocs erratiques,
@ni naraissent avoir 6té détachés du granite 3 grandes parties.

Minéraux contenus dans le granite le plus moderne. — Les deux sortes de
graniles que nous venons de decrire renlerment assez souvent des’lames d ampni-
bole, surtout en Finlande, et alors elles tendent & passer & la syénite; on y
trouve aussi des grains ou noyaux de fer oxydulé. Le granite le plus ancien
ne parait pas renfermer de minéraux particuliers, tandis qu’on en trouve fré-
quemment dans le plus moderne; ils sont peu apparents au milicu des grandes
masses , et ne se manifestent ordinairement que dans les filons qui sont inter-
posés dans le gneiss, ou qui le traversent. Ces minéraux sont : la gadolinite,
Porthite, la pyrorthite, la tantalite, l'yutrotantale, 'allanite, U'yttrocérite, I'yttria
phosphatée, le fluorure double d’yttrium et de’cérium, le fluorure de cérium
hydraté, le fer titané,l’étain oxydé, lalbite, I'émeraude, la topaze, le zircon, le
malacon et le polycrase (deux nouveaux minéraux découverts par M. Scheerer, le
premier presque identique avec le zircon, le deuxiéme voisin de la polymignite),
Iesmarkite, la praséolite (trés voisine de lesmarkite), le grenat, la tourmaline,
la chaux fluatée, la gahnite, le pétalite, le triphane et le Iépidolite ; ces trois
derniéres substances n’ont encore été trouvées en Sudde qua lile d'Uts. Cest

des mémes Gléments. La différence dans la grosseur du grain peut bien n’étre qu’un simple effet de
cristallisation ; peut-tre aussi résulte-t-elle d’une injection produite au milieu du granite  gros
grains, pendant son refroidissement, et avant quil far complétement solidifié , car les deux masses
sont soudées ensemble. Dans tous les cas, le granile rose  grains fins parait n’étre qu’un appendice
de celui & gros grains et ne forme pas de masses considérables.
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a Ytterby, prés de Stockholm, et a Finbo, prés de Falun, que I'on a trouvé réunis
la plupart de ces minéraux; dans le bloc erratique de Brodbo, qui gisait
a peu de distance de Falun, on a aussi recueilli une grande partie des minéraux
observés i Finbo, tels que la topaze, 'émeraude, la gadolinite, la tantalite ,
I'ytirotantale , I'ytirocérite, etc., et en outre du bismuth natif et du bitume. On
peut encore joindre aux minéraux ci-dessus la pyrargillite, substance d’un noir
foncé, i cassure résineuse, dont la composition représente a peu prés celle de la
dichroite, & laquelle on aurait ajouté deux atomes d’cau ; elle forme prés
d’Helsinglor des veines ramifiées et des nids au milieu du méme granite.

Phénoménes de contact des deux granites. — Les caractéres que je viens d’ex-
poser permettent de distinguer les deux espéces de granites que renferme le
terrain primitil de la Scandinavie; car la grandeur des éléments et la couleur
sont différentes, de méme que I'aspect et la nature des principes feldspathiques.
Les relations géologiques viennent confirmer cette distinction; en cffet, lorsque
ces deux granites se trouvent en contacl, celui qui est rouge et a gros grains (le
plus moderne) lance des veines & travers l'autre, qui est & petits grains et d'une
couleur grise. En beaucoup d’endroits de la Finlande, particuliérement entre
Brahestad et Carleby, entre Lappayirvi et Tammerfors, j'ai observé de ces filons
de granite a gros grains, qui coupent ccluia petits grains; il y en a égalementen
Suéde, 4 la porte méme de Stockholm, dans le beau parc de Djurgarden; j'en ai
aussi remarqué en Norwége, notamment dans la vallée de Justedal, ou j'ai dessiné
(voy. fig. 12) un plexus remarquable de filons granitiques, a gros grains, au milieu
d’une masse de granite ancien, 4 grains moyens. :

Gomme ces tilons n’otfrent pas toujours une parfaite rectilignité, qu'ils s'ondu-
lent et se ramifient a travers le granite qui les encaisse, leur présence pourrait
ne pas étre considérée comme une preuve certaine de la postériorité du granite a
gros grains ; quelques personnes pourraient les envisager comme des effets de
sécrétion. Mais, dans I'intervalle de temps qui a séparé la cristallisation de ces.
deux sortes de granites, se sont produits des diorites et amas de fer oxydulé qui,
dans une foule d’endroits de la Finlande, de la Suéde et de la Norwége, sont
coupés par des filons du méme granite & larges lames de feldspath. J'en ai cité
et figuré plusieurs exemples dans mon mémoire sur les gites métalliléres. Je me
borne 2 en rapporter trois, qui sont représentés par les figures 5, 7 et 11. Le
granite ancien, 2 petits grains, n’offre pas de pénétration semblable; ¢'est lui,
au contraire, qui est traversé par les roches amphiboliques et ferriféres.

Ces deux graniles se montrent associés au gneiss d’'une maniére intime ; ils y
forment des masses interstratifices et s’y sont injectés de mille maniéres, en
suivant des lignes ordinairement paralléles, quelquefois obliques & la stratifica-
tion. Ce dernier cas m’a paru é&tre moins fréquent pour le granite & petits grains
que pour celui A gros grains; d’ailleurs I'un et I'autre constituent des collines ,
des monticules, olt ils ne se sont point mélangés dd'autres roches. Celui & petits
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grains est trés développé en Laponie, dans la région qui sépare les eaux de
I'Alten-Elv et du Mounio-Elv. Toutefois le granite moderne, ou a gros grains,
est peut-&tre plus répandu en Scandinavie; d’ailleurs il est le plus remarquable
4 cause des minéraux curieux qu’il renferme.

Rapakivi ou granite pourri des Finlandais. — C’est & une variété de granite
moderne que I'ondonne en Finlande le nom de Rapakiviou granite pourri : elle se
distingue par la présencedenoyaux feldspathiques sphéroidaux, de 34 4 centimétres
de diameétre, se rapportant en général au feldspath orthose, de forme glanduleuse.
Tantot ces noyaux sont formés d’un cristal unique de feldspath, & contour
arrondi, présenlant dans toute sa masse des plans de clivage dirigés de la méme
maniére ; tantot ce sont des noeuds cristallins, 4 Pintérieur desquels il y a, avec
le feldspath, des grains quartzeux et des feuillets micacés, affectant quelquefois
une disposition concentrique 2 la surface extérieure des noyaux. Ce granite
s’altére facilement, et tombe en sable; cependant sa désagrégation me parait ne
pas résulter uniquement d’une décomposition chimique, mais provenir en partie
d’un cffet de contraction, qui s’est produit au moment de la solidification de la
roche, et qui est en rapport avec sa structure glanduleuse. L’altération de la
masse n'est pas assez avancée pour qu'elle forme du kaolin ; elle se change en
aréne, et non en argile.

11 parait singulier au voyageur qui parcourt le sud-est de¢ la Finlande de voir
des rochers d’'une assez grande étendue, de petites montagnes, s’écrouler peu a
peu, comme si elles consistaient en une masse sableuse, dépourvue de cohésion.
1l se produit d’'abord des fissures presque imperceptibles, mais les causes at-
mosphériques et surtout la congélation de I'eau qui imbibe la roche accélérent
la décomposition physique et chimique; les parties constituantes se désagrégent
peu a peu, les flancs de la montagne s’affaissent et forment des talus de gravier
que dégrade de plus en plus I'action des eaux pluviales. Dans la région située
entre Lovisa, Willmanstrand et Viborg, on rencontre beaucoup de monticules qui
conservent encore une partie de leur forme premiére, mais dont les éléments dé-
liaisonnés sont préts & s’écrouler sous le plus léger effort.

Les gros blocs de Rapakivi, que I'on trouve épars i la surface des plaines de
sable du sud-est de la Finlande, offrent trés souvent la forme représentée par la
figure ci-contre. Les lichens qui se dévelop~-
pent a la partie supéricure tendent & la pré-
server de P’action destructive des causes atmo-
sphériques (1); la désagrégation se prodait
alors beaucoup plus rapidement sur les cotés,
qui s’éboulent peu a peu, en laissant au-dessus d’eux une calotte surplombante

(1) 1l est ici évident que le lichen, loin de ronger la pierre, comme on le dit vulgairement, tend
au contraire & la protéger.
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en forme de champignon. Malgré satendance & la décomposition, le Rapakivi
forme une belle pierre de taille dans les parties qui ne sont pas altérées; sa
couleur rouge et la disposition porphyroide, produite par ses gros noyaux feld-
spathiques, lui donnent un aspect fort agréablea I'ceil. Aussi on en a extrait la
colonne Alexandrine, celles de I'église Cazan, de 1'église d’Isaac, et la plupart des
superbes monolithes (ui font partie des monuments de Saint-Pétersbourg (1).

Observations sur le granite d gros grains. — Dans le nord de la Finlande et
en Scandinavie, le granile moderne, ou & gros grains, constitue un trés grand
nombre d’accidents de terrain, de collines et de montagnes d’une petile éléva-
tion, sans présenter l'aspect glanduleux qui est propre au Rapakivi; alors sa
solidit¢ est plus considérable. Il offre un assez grand développement dans la
partie méridionale de la Laponie, dans la région que traversent le Mounio et le
Tornea Elv; ainsi les collines qui bordent les rives du fleuve Tornei, et sur
lesquelles les académiciens francais plantérent, vers la fin du siécle dernier, leurs
signaux de triangulation pour la mesure d'un arc de méridien, sont composées
principalement de cette espéce de granite, dans lequel on trouve quelques lam-
beaux de gneiss peu étendus. La il affecte les caractéres de la pegmatite, et
souvent il forme du granite graphique bien caractérisé: ainsi sur les montagnes
de Pullinghi et de Kynsivara.

1l présente aussi dans cette région un systéme de plans de division horizon-
taux, et par suite il semble offrir une succession de bancs ou d’assises compara-
blesa des assises basaltiques. On en voil un exemple a la cascade de Youxenghi
dans le lit du Tornea Elv; mais cetle disposilion remarquable se voit sur une
beaucoup plus grande échelle & la montagne de Luppiovara représentée par la
figure 4. Le pied de cette montagne renferme quelques lambeaux de gneiss, et
présente une plate-forme trés légérementinclinée, qui supporte une suite de bancs
horizontaux, épais de 1 4 2 et 3 métres. Dans ce granite, le mica et le quartz sont
comparalivement peu abondants; le feldspath blanc et d’'un rouge clair en est
I'élément prédominant. Les assises sont divisées par deux systémes de fentes
rectangulaires et & peu prés verticales, dirigées & I'E. 37 N. et au N. 37 O.
Quelquefois la masse comprise entre ces plans de division s’est détachée, et il en
est résulté des espéces de chambres, i contour rectangulaire.

Roches amphiboliques, diallagiques, hypersthéniques et serpentineuses, interposées dans le terrain
primitif de la Scandinavie.

Roches amphiboliques. — Aprés avoir décrit les différentes sortes de graniles
interposés dans le terrain primitif, passons aux roches amphiboliques, diallagi-

(1) Si I'on considére la structure particuliére du Rapakivi et le climat rigoureux de la Russie,
il est présumable que les magnifiques monolithes, qui excitent I'admiration des étrangers i Saint-
Pétersbourg, n'auront pas une bien longue durée, du moins ceux placés a 'extérieur : on voit méme
déjh des fissures se manifester dans la colonne Alexandrine.
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ques, hypersthéniques et scrpentineuses. Les schistes cristallins du Nord de
I'Europe renferment beaucoup de masses amphiboliques. offrant les caraciéres
des dioriles; on en observe dans unc foule de localités de la Suaéde et de la
Finlande, surtout dans les zones métalliféres; elles m’ont paru étre un peu moins
communes en Norwége, ot souvent elles semblent étre remplacées par des syénites
et desroches diallagiques ou hypersthéniques. Les diorites constituent des filons,
des amas ou des masses irréguliéres, intercalées dans le gneiss ou dansles roches
qui I'accompagnent, et généralement disposées dans le sens de la schistosité; il
est rare qu’elles forment de véritables filons transversaux.

Ces roches sont composées essentiellement de lames d’hornblende d'un vert
foncé, vert noirdtre, et de grains feldspathiques gris-blancs, tirant sur le vert :
beaucoup de ces grains présentent sur une face étroite et allongée des stries ou
hémitropies concaves, propres aux especes de feldspath du sixiéme systeme
cristallin; par suite, ils doivent appartenir & I'albite ou a 'oligoclase : peut-8tre
y en a-t-il de ces deux espéces, qui sont trés voisines 'une de 'autre; en outre,
il parait s’y trouver ordinairement un peu d'orthose. Souvent encore on y
obscrve de petits feuillets de mica, des particules quartzeuses, et d’ailleurs le
grenat rouge almandin y est assez commun. Ces diorites sont & grains moyens,
ou & pelils grains; souvent ils offrent un aspect porphyrique dt-a la présence de
lames un peu plus larges que la masse environnante. Lorsque, par suite de la
finesse du grain, on n’y reconnait plus de parties distinctes, les Suédois leur
donnent le nom de irapp. Ainsi i Falun, Sala, etc., jai reconnu que la plupart
de ces trapps du terrain gneissique de la Scandinavie ne sont pas autre chose que
des diorites & grains indistincts. La texture de ces roches amphiboliques est
ordinairement grenue, mais, prés de leur contact avec les schistes cristallins, elles
deviennent souvent schisteuses ct passent au schiste ou gneiss amphibolique.

Les diorites du Nord de I'Europe ont une grande importance, car ils serventde
réceptacle & des gites considérables de fer oxydulé; presque toujours ce minéral
s'y trouve disséminé cn petite quantité, et parfois il est assez abondant pour
donner lieu 4 de vastes exploitations. Ainsi la célébre montagne de Taberg, dans
la province de Smilande, consiste en une masse dioritique, imprégnée d'une
assez grande quantité de fer oxydulé pour étre exploitée comme minerai de fer ,
et les produits alimentent un grand nombre de hauts-fourneausx.

Les roches amphiboliques de la Scandinavie renferment quelquefois aussi
des minerais de cuivre, de cobalt, de plomb argentifére, etc.; et, & la mine de
Pitkiiranta , située sur le bord nord-est du lac Ladoga, en Finlande, on trouve
dans une roche de ce genre de 'oxyde d’étain, avec du fer oxydulé et de la pyrite
cuivreuse (voir mon mémoire sur les gites métalliféres, loc. cit., p. 316).

Syénites en Scandinavie. — Dans les granites qui accompagnent le terrain
gneissique du nord de I'Europe, on rencontre fréquemment des lames amphibo-
liques, qui leur donnent la composition et I'aspect de la syénite ; mais I'amphibole
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ne s'y est produite que d’une manicre accessoire, probablement a cause de la
présence d'un peu de chaux dans le magma granitique. En Suéde et en Finlande,
je n’ai pas observé de syénite qui occupit une étendue un peu considérable et
offrit les caractéres d'une formation indépendante. Il n’en est pas de méme ew
Norwége; on y trouve des roches amphiboliques d’une nature variée, et aux-
(quelles ensemble de leurs caractéres pétrographiques doit faire donner le nom
de syénite. Ainsi, malgré de nombreuses variations d’aspect, de structure et de
composition, on peut considérer comme de la syénite la roche qui constitue le
gigantesque massil de I'Iotunfield (1), et qui s’éléve jusqu’au haut des cimes
culminantes de I'Europe septentrionale.

Syénite de UIotunfield. — L’époque de sa consolidation est sans doute posté-
rieure & la période ol s’est produit le gneiss, car cette roche a relevé les schistes
feuilletés, semi-cristallins, qui sont plus modernes que le terrain primitif.
Cependant, comme cetle syénite se monlre aussi en contactavec le gneiss, gu'elle
a influé sur ses caractéres pétrographiques et stratigraphiques, je crois devoir en
placer ici la description. Elle est habituellement & grains moyens, souvent &
petits grains, mais il y en aaussi une variété & gros grains. Le feldspath gris ou
gris blanc y est abondant; rarement il parait pur et nettement cristallisé ; ses
faces ont en général peu d’éclat, et l'on y voit des parties compactes, pétro-
siliceuses. Outre P'orthose, on y distingue des lames striées, appartenant au
sixieme systéme cristallin et ressemblant & de I'oliglocase. On y voit aussi des
grains de quartz, moins communs que les lames feldspathiques : le mélange est
quelquefois si intime, que les particules deviennent indistinctes, et alors la
roche tend & devenir compacte ou porphyrigue. Dans la masse sont répandues des
lames moyennes d’hornblende d’un vert foncé ou vert noiratre, qui est généra-
lement accompagnée de quelques feuillets de mica d’une teinte foncée, noire,
brune ou verdatre : parfois aussi on y voit des grenats rougedtres.

Trés souvent le mica semble remplacer Pamphibole , et alors la syénite passe:
au granite. D'autres fois, au contraire, le quartz devient rare, en méme temps que
I'hornblende se montre plus abondante, et alors la roche ressembled du diorite
ou de I'amphibolite, dans lequel sont disséminés des grains de fer oxydulé. En
cerlaines parties, la roche offre une texlure schisteuse et se rapproche alors dd
gneiss et du schiste amphibolique : ¢’est ce que P'on observe principalement aun
contact de la syénite avec les roches schisteuses adjacentes. D’ailleurs il est
certaines parties de la masse amphibolique, ott I'on rencontre des bandes schis-
teuses , de forme lenticulaire , entourées de parties A structure massive.

La syénite de I'lotunfield s’étend vers le S.-0. sur les montagnes qui bordent

{1) L'Istunfield comprend les groupes de cimes qui portent les noms de Hurungerne ou Skagstéls-
tinden, d’Ymesfield ou Galdhopiggen, et Nautgardstinden.
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le fiord d'Urland et plusieurs autres bras de la partie orientale du Sognefiord (1).
A la vérité, elle n'y forme point une zone continue, mais des masses de formes
irrégulidres, généralement interposées entre les schistes cristallins et y langant
des veines ramifiées. Dans cette zone, I'amphibole est fréquemment accompa-
gnée de lames diallagiques vertes ou brunitres; clles sont ordinairement peu
abondantes, et ne forment qu’un élément accessoire de laroche. Néanmoins leur
présence ¢tablit une liaison entre celte syéuite et la norite d’Esmarck, que nous
allons décrire un peu plus loin,

Roches amphiboliques et diallagiféres du Sognefiord. — Dans les masses de
syénite (2) que Pon voit affleurer sur les escarpements qui bordent le Soguefiord,
souvent I'amphibole hornblende, au lieu d’8tre répandue uniformément dans la
roche, présente des agglomérations d’apparences diverses, tantdt allongées en
forme de laniéres ou de veines discontinues, tantdt disposées en forme de nids ou
de rognons. Le feldspath gris blanc, et parfois d’un gris violacé, y abonde, et
est accompagné de quartz ; il est souvent aussi concentré en certaines parties,
qui renferment peu d’amphibole. Les deux éléments principaux de la syénite
semblent alors s’8lre isolés et avoir pris la disposition de noyaux réniformes et
de veines irréguliéres, qui se mélangent et s’entrecroisent, en se coupant alterna-
tivement ; néanmoins ce sont les veines de feldspath qui paraissent couper le
plus fréquemment celles d’amphibole. 1! y a aussi une grande quantité de grenats
rouges almandins ; une portion est disséminée dans la roche, mais ils sont prin-
cipalement accumulés dans certaines parties, qui ont la forme de rognons ou de
masses noduleuses, aplaties et souvent géodiques, largesde 10 4 30 centimétres.
On y voit des anneaux sphéroidaux, concentriques, formés principalement d’horn-
blende et de grenats; ces minéraux sont fréquemment cristallisés sur les parois
des cavilés situées & la partie centrale des rognons, C'est aussi & I'intérieur de ces
nids que l'on trouve souvent les lames diallagiques, accompagnaut I'hornblende
el le grenat. Celle reche syénitique, si variée dans sa composition minéralo-
gique, dans son aspect et sa texture, s'étend de 'létunfield aux fiords d’Urland
et de Narden, suivant la direction E. N. E. O. S, O.

Roches amphiboliques et diallagiféres des environs de Bergen. — Dans la
presqu’ile de Bergen, & quelques lieues & 'est du chef-lieu de la province, se
trouve une autre zone de roche amphibolique, comprise entre le fiord de Sam-

(1) J’ai reconnu dans mes explorations que la syénite occupe soit a 'est, soit 2 Uouest de I'I6tun-
field, une étendue plus grande que celle qui lui a été donnée sur la carte de M. Keithau.

(2) J'ai représenté par des taches ponctiformes les petites masses de syénite que I'on trouve, en une
multitude de points, sur les escarpements qui bordent les branches les plas profondes du Sognefiord ;
je leur ai donné la méme teinte qu’a la syénite de I'Iotunfield, quoique, sous le rapport péirogra-
phique, elles en different par I'abondance des grenais et par la présence {réquente de lames dialla-
giques. Néanmoins cette roche se rapproche heaucoup plus de la syénite que de IPeuphotide, et
d'ailleurs elle ne joue pas un role assez important pour mériter une teinte spéciale.
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nanger et la petite baie de Fane : elle s’étend vers le N.-N.-O. en traversant la
partie occidentale de I'ile d’Osleroe, et formant une grande portion de lapresqu’ile
qui borde a l’est le golfe de Mas. Cettelongue bande, que M. Nauman a fait con-
naitre, offre de 'analogie avec la zone de syénite que nous venons de décrire tout
alheure. Elle présente aussi des variations nombreuses dans la texture et I'aspect
de ses éléments. On y voit des bancs formés de parties grenues et enchevétrées
alterner avec d’autres, dont la texture est rendue schisteuse ou veinée par la
disposition des lames d’hornblende couchées dans un méme pl:m, ou orientées
suivant la méme direction. Les parties schisteuses sont ordinairement a petits
grains, et celles dont la texlure est enchevétrée sont fort souvent a gros grains, et
offrent alors les caracléres d'une syénite composée principalement d’hornblende
verdatre, et de feldspath blanc ou d'un blanc jaunitre, avec un peu de quartz.

Il y a une variété qui offre des noyaux d’hornblende disséminés au milieu
d’une masse feldspathique; et parfois le feldspath s'isole, formant des nids ou
des druses & la surface desquelles s’étend une pellicule de chlorite. Souvent on
voit dans la roche des lames vertes, diallagiques; et cette variété, que M. de
Buch a signalée le premier, ressemble & du gabbro. Néanmoins elle n’est qu’ac-
cessoire, car Vamphibole prédomine, et la roche offre des passages entre la
syénite, le diorite et 'amphibolite grenu ou schisteux. Les parties schisteuses,
bien qu’alternant avec les parties grenues, se trouvent plutdt sur les bords de
la masse, el passent insensiblement au guciss amphibolique, puis au gneiss
ordinaire, el au schiste micacé, contenant ¢a et la quelques lames d’hornblende ;
il 0’y a pas de démarcation tranchée entre ces divers types.

Dauns les couches de schistes cristallins qui bordent la roche amphibolique du
cbLé occidenlal, se trouve interposé un banc épais d’une variété particulicre de
syénite schistoide, que M. Nauman a nommée roche feldspathique (feldspath
gestein). En effet, elle se compose, en majeure partie, d’une masse feldspathique
blanchatre, qui est pénétrée de lames d’hornblende noire, et ol I'on voit aussi
de petits feuillets de mica blanc-argentin ¢l des grains rouges de grenal, parfois
agglomérés et accompagnés de lames brunes d'un silicate magnésifére, qui est
probablement de I'hypersthéne. Tantdt ce minéral (orme des noyaux enveloppés
par les aulres éléments ; tantét, au contraire, il est groupé autour du grenat,

Norite d’Esmarck. — Celte roche, qui forme un banc paralléle & la zone
amphibolique décrite tout a I'heure, se rapproche par ses caractéres lithologiques
du type qu'Esmark a désigné par ’expression de norite. Il a altribué cette déno-
mination 4 tout un groupe de roches qui ont des caracléres variés, mais qui se
distinguent par la présence du diallage ou de I'hypersthéne. Toutelois ces silicates
magnésiféres ne forment point la partie principale de la masse: fort souventils
ne s’y trouvent qu’en petite quantité, et ils disparaissent fréquemment , sans que
la roche perde les autres caracléres qui lui sont propres. Le feldspath en est
I'élément principal, et forme une masse grenue, qui sert, pour ainsi dire, de
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gangue aux autres substances. Il s’y trouve plusieurs espéces de feldspath ; on y
distingue habituellement de Yorthose et du labrador qui se manifeste par son
aspect strié et son éclat particulier. Les autres minéraux se trouvent dans des
proportions trés diverses; ce sont le quartz, le mica, I'hornblende, le diallage et
Ihypersthéne ; le grenat rougeltrey est aussi trés fréquent.

Il est rare que tous ces minéraux de la norite se trouvent réunis sur le méme
point; ils semblent se remplacer les uns les autres, el leur mélange est tantot
a4 grains moyens ou a petits grains, lantdl & gros grains : c’est dans ce dernier
cas que les caractéres distinctifs de la roche sont le plusmarqués. Fort souvent,
au contact du gneiss ou d’autres schistes cristallins, la norile devient schis-
teuse, comme nous avons vu que cela a lieu pour les syénites déerites
précédemment. Alors il y a des passages graduels, et souvent sur une
grande épaisseur, entre la norite, le schiste amphibolique, le gneiss et le mi-
caschiste.

Indépendamment des localités déja mentionnées, la norite a été signalée en
beaucoup d'endroits de la Norwége ; elle est trés développée surla cote du Flek-
kefiord (sous 58°1/2 de latitude), olt elle forme le long du littoral, entre Flekke-
fiord et Ekersund une bande étendue dans le sens du N.-O. au S.-E. La méme
roche constilue le dos d'une colline entre Herland et Trogstad , un peu au sud-
est de Chrisliania, prés de la frontiére suédo-norwégieune. On en cite aussi des
gites sur les fles de Mosserde et Bommelde, qui se trouvent a I'entrée du long golfe
de Hardanger. Il y en a encore dans les montagnes du littoral , entre le Romsdal
etle lac de Horningdal, et aussi dans la vallée de Sundal qui dérive du Dovrefield.
La méme roche se rencontre en plusieurs lieux dans le Finmarck, ot elle a été
signalée d’abord par M. de Buch, puts par M. Keilhau, principalement entre le
fiord de Bals el celui d’Alten.

Plus loin, aprés avoir exposé les observalions relatives a la province ae uron-
theim, je ferai connallre des roches diallagiques, analogues a la norile, el qui se
trouvent dans des formations de schistes semi-cristallins, principalement aux
environs de Roraas; mais dés & présent, je vais donner des délails particuliers
sur la norite de la cote de Flekkefiord (1), qui est associée au gneiss primitif, ¢t
qui offre un des types les mieux caractérisés de celte espéce de roche.

Norite de la cite de Flekkefiord.— Le feldspath en forme 1'élément principal ;
il appartient 4 deux espéces, au labrador et 2 'orthose : la couleur en cst tantdt
grise, tantdt d'un jaune brundire, passant au verl; il est accompagné de quartz
d’un gris clair, de diallage d’un vert olive, en pelites écailles, d’hornblende verte
et quelquefois noiritre. On y trouve aussi du fer tilané (2) en grains cristallins ;

(1) Je v’ai pas visité moi-méme cetle localité, mais j’ai vu & Christiania des échantillons qui en
proviennent; d'ailleurs une partie des détails qui vont suivre est tirée de l'exccllente description
donnée par MM. Scheerer et Keilhau, dans la Geea Norvegica, p. 813 et 3717.

(2) M. Scheerer, d'aprés des essais qu’il a faits, regarde ce fer titané comme élant, non un titanate
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il abonde en certains points, ol il forme des nids, de pelits amas, ou des bandes
irréguliéres. Le mica noir sc montre comme élément accessoire, et il en est de
méme de Phypersthéne brun ou d’un gris foncé. M. Keilhau cite (Gea, p.377) une
variété de cette roche, qui est remarquable par son aspect porphyroide : au
milieu d’une masse de labrador brun, & grains fins, on voit briller des lames
larges de 2 2 3 centiméltres, d'un autre labrador, de couleur grise, mais brillant
de reflets bleus. 1l 8’y trouve, comme éléments accessoires, de petits feuillets de
talc et de petits zircons. On observe aussi des grenats rouges sur le pourtour de
1a zone noritique, au voisinage du gneiss.

Semblable aux roches amphiboliques décrites précédemment, la norite de la
cote de Flekkefiord présente ordinairement une texturve schisteuse, prés de son
contact avec le gneiss; etily a entre ces deux roches des passages tels que ceux
déja indiqués plusieurs fois : des bandes amphiboliques rubanées se montrent &
Ia fois dans le gneiss et dans la norite; elles établissent une transition entre ces
roches. La norite de I'ile d'Hitterde, qui est & une certaine distance de la limite
du gneiss, ne présente aucune apparence de schistosité : sur le pourtour del'ile
elle est & gros grains; dans la partie centrale, qui présente des rochers élevés de
200 & 300 métres, elle est a grains fins. Il est possible que ces deux états, 4 gros
grains et & grains {ins, ne soient que des effets de cristallisation : cependant
M. Scheerer a signalé une circonstance d’aprés laquelle il semblerait que ces
deux variétés ne se sont pas produites tout a fait en méme temps : en effet, la
norite & gros grains de la cdte d’Hitterde est traversée par des filons de norite 2
grains fins, semblable & celle qui constitue I'intérieur de I'ile.

Sur la cdte de Flekkefiord, et aux environs de Bergen, la norite est enclavée
dans le terrain de gneiss primilif; mais dans la province de Drontheim, et a I'fle
Magerd, dans le Finmark, il y a, comme nous le verrons, des roches diallagiféres
analogues, au milieu de schistes semi-cristallins, argilo-micacés et chloriteix, qui
sont dépourvus de fossiles, et postérieurs au terrain primitil. La norite parattrait
donc remonter & une époque plus récente; ou bien, el c’est ce qui me parait
probable, il y a eu plusieurs époques de cristallisation de roches diallagiques,
de méme que de roches granitiques et amphiboliques.

La norite & gros grains del'ile d'Hitterde, sur la c6te de Flekkefiord, est traver-
sée par beaucoup de filons de granite & grandes parties, qu'a étudiés avec soin
M. Scheerer; cet habile minéralogiste y a trouvé plusicurs des minéraux
rares qui caractérisent le granite i gros grains, dépendant du terrain primitif
de I'Europe septentrionale; ce sont la gadolinite, lorthile et I'yttria phos-
phatée (1). Dailleurs I’aspect et la composition de ces filons granitiques sont

de fer, mais une association d’oxyde de fer et d’oxyde de titane ; il pense d’ailleurs qu’il en est ainsi
pour les fers titanés d’autres gisements.
(1) M. Scheerer a aussi découvert dans ces filons deux nouvelles espéces minérales, le malacon et
le polycrase; ony trouve en outre de Phornblende, du diallage, du fer oxvdulé et oligiste.
S0c. GEoL. — 2¢ sERiE. T. YI. — Mém. n° 1, 8
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les mémes qu'en Suéde et en Finlande; ils ont aussi une couleur rouge de chair,
et renferment de larges lames d’orthose et d'oligoclase, avec du quartz gris et du
mica noir (1): en un mot, ilsont tous les caractéres de 'espéce de granite & grandes
parties, qui estle plus moderne des graniles associés au terrain gneissique de la
Scandinavie. Lanorite de Flckkefiord est donc antérieure a cette sorte de granite;
probablement elle est contemporaine des diorites inlerposés dans le terrain pri-
mitif. Ce groupe de roches s’est produit dans I'intervalle de temps qui a séparé
la cristallisation des deux espéces de granites, & pelils grains et 3 gros grains.
Bientdt nous décrirons des roches diallagiféres interposées dans les schistes
argilo-micacés ou chloriteux des environs de Roraas, et qui doivent étre plus
modernes que celles enclavées dans le terrain primitif.

Roches serpentineuses. — On peut rattacher aux roches diallagiques, et consi-
dérer comme [aisant partie du groupe des roches magnésiféres, des masses de
serpentine, qui sont rarement trés considérables, mais qui se rencontrent assez
fréquemment dans le terrain primitif du nord de V' Europe. J'en ai déja décrit un
gisement remarquable i Oppivara en Finlande; j'ai montré aussi dans mon mé-
moire sur les mines de la Scandinavie (loc. cit.) qu'une partie des skélar qui
traversent diverses roches est formée de serpentine; d’ailleurs, comme nous
Pavons vu, les calcaires metalliféres de la Suéde contliennent souvent une grande
quantité de veines et de nodules serpentineux. En Norwége, il y a un gite assez
considérable de Serpentineal’0. du Tyrifiord, prés de Snarum (2); d’aprés M. Keil-
hau, a I'ile Rodde, dans le Nordland, il y en a aussi des masses, tantot irrégulieres,
tantot stratiformes. Il en cite également un peu au sud de Bergen, a I'ile Salthelle,
ol la serpentine est accompagnée de diallage ¢t forme une masse intercalée
entre des couches de gneiss et de calcaire marbre.

DEUXIEME GROUPE DE FORMATIONS AZOIQUES : SCHISTES SEMI-CRISTALLINS.

Formations schisteuses et semi-cristallives (urthonschicfer des Allemands), consistant principalement
en schistes argileux et schistes luisants, feuillet¢s, argilo-micacés ou argilo-chloriteux, associés
avec des schistes micacés, amphiboliques et gueissiques, renfermant en outre des bandes ou
assises de quarzites grenus, subcompactes et schisteux, de grés, de grauwackes, de poudingues,
briches ou conglomérats , et de pierres calcaires.

Les terrains que nous allons décrire maintenant sont remarquables en ce que,
par I’ensemble de leurs caraciéres, ils forment une transilion entre les terrains

(1) On trouve en outre dans ces filons granitiques du fer oxydulé et oligiste, de ’bornblende et du
diallage.

(2) La masse serpentineuse de la forét d'Uhlen, pres de Snaram, est entourée de quartzite faisant
partic du terrain de gneiss : on y trouve, ontre le quartz, de la dolomie grenue, parfois fibreuse et
passant 1 Pasbeste, du fer oxydulé, en nodules composés de grains octaédriques, du fer titané, en
masses compacles et cristallines, du felds;ath, du mica, de la chlorite, du tale et de Ia stéatite. ' Ce
gite, que M. Bibert a trés bien déerit (Geea, p. 127), et ot il a signalé des phénomenes d’épigénie
est remarquable en ce que la serpentine s’y montre parfois en cristaux prismatiques, et semble offrir
des passages graduels aux divers minéraux qui lui sont associés, comme Je mica, la dolomie, etc.
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primitifs proprement dils (gueiss primitif et schistes cristaliins qui l'accompa-
gnent) et les terrains paléozoiques. A cause de cette association remarquable de
deux sortes de roches stratifiées. différentes par leur aspect et leur nature, les
unes amorphes, les autres cristaliines, je proposerai o les appeler schistes semi-
cristallins. Celte déncminalion, tirée de caracléres pétrographiques incontes-
tables, est indépendante de toute hypothése chronologique, circonstance impor-
tante, car, dans I'état actuel de la science, I'dge de ces terrains ne peut étre fixé
d'une maniére précise (1). Quant a la qualilicalion d’azoique donnée a ce groupe,
comme & celui des schistes cristallins, il ne faut lui attribuer qu'un sens relatif;
on ne doit pas en conclure que tous les dépdts réunis dans cette division soient
absolument antéricurs i la création de tont &tre vivant, mais que jusqu’a ce jour
on n’a point encore puy découvrir de reste organique.
que les divers membres de ce groupe pourront étre classés par la suite ; el méme,
en lisant la description des dépots quien font partie, on verra que plusieurs d'entre
eux paraissent appartenir a des étages différents (2). A la vérité, absence de fos-
siles et de fréquents changements dans 1'état cristallin, ainsi que dans la siratifi-
_cation des roches, nepermettent pas d’établir avec une compléte certitude la cor-
respondance entre les étages qui composent la série dans les diverses régions.
Néanmoins I'existence de plusieurs étages résulte de la différence de composition
des séries d’assises que I'on voit se succéder dans une méme contrée; elle parait
ressortir aussi de la multiplicité des dislocations qui ont eu lieu entre 'époque
du gneiss primitif et le commencement de I'époque silurienne.

Composition générale de ces dépits. — La composition de ces dépdts présente
des variations notables d’une extrémité a I'autre de la Norwége, en conservant
néanmoins des caractéres communs : ils sont formés essentiellement de roches
schisteuses, intermédiaires par leur texture et leur aspect entre le schiste argileux
proprement dit et les schistes feuilletés, micacés oun chloriteux. Ces roches
offrent des changements d’état fréquents, ct passent de I'état amorphe & I'état
feuilleté ou cristallin, géndralement par degrés insensibles, mais quelqucfois
d’une maniére subite. Sonvent ces schistes deviennent siliceux, et dans certaines

(1) Sil'on admet que ces terrains sont antérieurs a la périvde silurienne, Pexpression d’urt hon-
schiefer ou schiste argileux primitif, qui leur a ¢té appliquée par des géologues du nord,
exprimera que ce sont les premiéres masses de schiste argilenx qui constituent une formatjon indé-
pendaunte.

(2) Dans la vaste série des roches stratifiées et dépourvues de fossiles que I'on trouve en Scandi-
navie, il en est peat-étre qui appartiennent i fa période des terrains paléozoiques, & I'époque silurienne
ou dévonienne; mais comme, jusqu'a présent, on n'y a tronvé aucune trace de fossiles, ce ne serait
qu'au moyen d’hypothéses trés hasardées que Pon chercherait a rattacher 4 L'une de ces époques telle
ou telle poriion des terrains (ue nous réunissons sous le titre général de schistes semi-cristallins. Du
reste, je mentionnerai en leur lieu les formations qui, par leurs caractéres, offrent le plus d’analogie

avec certains dépdts paléozoiques,
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régions ils sont accompagnés de masses quartzeuses puissantes, (qui varient par
leur texture du quarlz compacte au quartz grenu. Le grain de ces quarlzites est
fin et serré; les variétés subcompactes sont translucides et ont la cassure con-
choide, caracléres qu’elles partagent avec les quartz compactes, d’origine méta-
morphique, de la chaine des Alpes, de la Bretagne et d’antres contrées.

Outre les schistes argilo-feuilletés et les quartzites (1), qui sont les roches
dominantes, on trouve associées aux terrains que nous décrivons des couches
concordantes de grauwacke, ordinairement trés quartzeuze, et méme des masses
de poudingue, bréche ou conglomérat, composées de fragments, lantot arrondis,
tantot anguleux, de quartz et de roches cristallines (granite, porphyre, gneiss).

Dans ce groupe, la pierre calcaire est ordinairement peu développée, et ne
forme en général que des bancs subordonnés ; clle est tantdt grenue ou i petites
lames, tantot compacte, et alors elle ressemble enticrement a des calcaires paléo-
zoiques, surtoul lorsqu’elle présente une leinle d’un gris foncé ou noirdtre.

Comparaison pétrographique avec les roches suluriennes. — A délaut de restes
organiques, I'origine sédimentaire des schistes semi-cristallins résulte de 1'exis-
tence bien constatée de roches arénacées, de grés, de grauwackes et poudingues,
qui se lient avec eux par des dégradations insensibles et par I'uniformité de stra-
tification. L’analogie pétrographique avec les roches siluriennes est encore aug-
mentée par la présence accidentelle de schistes ampéliteux ct aluniféres.
Néanmoins on ne saurait méconnaitre le caractére généralement cristallin qui
distingue 'ensemble de ce deuxiéme groupe de formations azoiques. Si I'on
compare les schistes argileux, et les grauwackes schisteuses qui en font partie,
avec les roches analogues du systéme silurien, on reconnait presque toujours
dans les schistes azoiques un éclat parliculier, un aspect plus luisant, une
texture moins amorphe, une tendance plus marquée A la structure feuilletée et
cristalline. Vue sous un verre grossissant, la pate des schistes argileux parait con-
sister en un agrégat de grains microscopiques des minéraux qui composent les
roches graniliques. Du reste, beaucoup de schistes des terrains paléozoiques
présentent le méme caraclére, si 'on en regarde la pite au microscope.

Dans une série un peu épaisse de schistes argileux azoiques de la Norwége, il
y a souvent des lits olt I'on distingue, méme a I'eil nu, des feuillets de mica, de
chlorite ou de talc; et les schistes argileux, devenant peu a peu feuilletés, passent
insensiblement, soit au micaschiste, soit au schiste chlorileux ou talqueux. Quel-
quefois on y voit des aiguilles entrecroisées d’hornblende, qui traversent la pate
en divers sens. D'ailleurs, des bancs de schiste amphibolique et de gneiss, c'est-
a-dire des types de roches qui semblent propres aux formations primitives, s’y

(1) Comme ce sont les roches quarizeuses qui résistent le mieux & I'action destructive des causes
atmosphériques, elles forment ordinairement la partie convexe des accidents de terrain; c’est ce gui
a lieu aussi en Bretagne et en d’aulres pays.
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montrent aussi, 2 la vérité d'unc maniére accidentelle. Souvent ces bancs sont
interstratifiés dans des couches argilo-micacées, parfois méme ils semblent les
recouvrir, ou s'appuyer dessus & stratification concordante. Ce gneiss est ordi-
nairement un peu moins cristallin, et a grains plus fins que le gneiss primitif;
les éléments en sont moins distincts, moins bien caractérisés; on y observe des
passages graduels aux schisles argilo-feuilletés, par l'intermédiaire du mica-
schiste.

Remarques sur Uaspect cristallin des roches de ce groupe. — Cest(réquemment
dans le voisinage de diorites, de syénites ou de granites, que du schiste amphibo-
lique et du gneiss se montrent associés aux schistes semi-cristallins; par
suite, on est conduit & en attribuer le développement & ces roches massives :
maisil n’en est pas toujours ainsi, et, dans cerlains cas, on-ne voit affleurer aucune
roche pyrogéne que I'on puisse envisager comme ayant fait naitre la cristalli-
sation dans les schistes argileux azoiques.

Dailleurs, il est incontestable que V'aspect généralement cristallin des forma-
tions de ce groupe ne peut é&tre attribué entiérement & l'influence des ilots de
roches plutoniques qui s’y rencontrent en diverses localités : il ne peut résulter
que d’une cause générale, qui a affecté I'ensemble des dépdts, bien que d’une
maniére inégale. Cette circonstance me parait fort importante, et vient 2 Pappui
des autres considérations qui me portent & regarder ces formations comme
antérieures, pour la plupart du moins, & la période silurienne. Elles doivent
correspondre en partic au systéme cambrien ou cumbrien de M. Sedgwick, et
aux terrains de transition inférieurs de MM. Dufrénoy et Elie de Beaumont.

Diversité dans les relations de contact des schistes semi-cristallins et du gneiss
primitif. — La superposilion des schistes semi-cristallins au gneiss primitif est
évidente pour le géologue qui explore la ligne de contact des deux groupes de
roches, mais nous verrons que le mode de succession n’est pas toujours le méme.
Dans certaines régions, les schistes azoiques les plus modernes sont superposés
d’une maniére clairement transgressive, tandis que sur d’autres points la strati-
fication parait étre concordante. Ce fait, anormal en apparence, n’a au fond rien
&’extraordinaire, car il est facile de concevoir gu'a I'époque olt le schiste argileux
azoique s'est formé, le gneiss primilil se trouvat redressé sur des surfaces plus
ou moins étendues, mais (it resté horizontal en certaines parties. Une disposition
stratigraphique de ce genre nous est offerte actuellement par les couches silurien-
nes de la Scandinavie : elles sont en effet restées horizontales sur les rives du lac
Wenern, tandis qu’a peu de distance, soit & l'est, sur le bord oriental du Wet-
tern, soit & l'ouest, aux environs de Christiania, les mémes couches ont été
relevées et ont pris méme, en certaines parties, une position presque verticale.
Or, suivant que les sédiments qui ont produit le groupe des schistes semi-cristal-
lins se sont déposés sur des feuillets de gneiss inclinés, ou sur des lits horizon~
laux, il y aura eu discordance ou concordance de stratification.
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Les schistes semi-cristallins ne se moatrent en contact avec les couches silu-
riennes que dans une seule région, dans celle qui environne la partie septen-
trionale du lac Midsen; or li elles sont, en général, faiblement inclinées ,
et il est difficile d’y apercevoir une discordance de stratification ; mais il ne me
semble pas moins nécessaire de distinguer ces deux groupes de terrains, qui
different si manifestement par leurs caractéres essentiels, et dont 'un con-
tient une grande abondance de débris organiques, tandis que l'autre en est
dépourvu.

Disposition géographique des terrains semi-cristallins. — Les Lerrains semi-
cristallins, de méme queles terrains paléozoiques, ne forment pas en Scandinavie
unezone continue, mais des dépdts distinets, ou bien des lambeaux séparés les uns
des autres par des roches du sysiéme granito-gneissique, lequel, dans le nord de
IEurope, sert de support général aux formations plus récentes : les dépéts posté-
rieurs au gneiss ne se montrent point superposés dans un méme bassin, mais ils
ont rempli les dépressions circonscrites que présentait, & diverses époques géolo-
fiques, lasurface du gneiss ct du granite.

En jetant un coup d'eil sur la carte géologique jointe & mon memoire, on 'y
verra dans la partie centrale de la Scandinavie une vaste zone de schistes argilo-
feuilletés, accompagnés de quartzite, de roches calcaires et arénacées, d’une
origine évidemment sédimentaire. Ce dépot s’étend sur une grande portion dela
province de Drontheim et du Hedemark, sur le Guldbrandsdal, le Valders, et la
région située au sud-ouest; il forme une grande bande allongée du N. N. E.
au S.8. O. Un peun plus au midi se trouve une autre zone, appartenant au méme
groupe de formations azoiques, probablement un peu plus ancienne que la pré-
cédente, mais beauconp moins vaste; elle est allongée dans le méme sens, et
offre la forme d'un triangle obtus. Elle consiste principalement en quartzite ac-
compagné de schistes plus ou moins cristallins : on la voit s'étendre sur une
partie du Nummedal et dn haut Tellemark. Sur la cote située au nord et au sud
de Bergen, on observe une foule de lambeaux d’un terrain consistant en schistes
feuilletés, argilo-micacés ou chloriteux, qui recouvrent le gueiss, el paraissent
appartenir au méme systéme que Jes schistes azoiques, semi-cristalling, de la
Scandinavie centrale. Entre le golfe de Drontheim et le Sognefiord, sur plusicurs
fles, et sar divers points du litloral, on observe des dépots de grés el de conglo-
mérat, superposés ou associés & des schistes feuilletés qui recouvrent le gneiss.
Ils appartiennent sans doute au méme ensemble de terrains. Dans le Finmarck.
i Pextrémité seplentrionale du continent européen, et dans le nord dela Laponie,
il y a encore des dépdts trés étendus de schistes argilo-micacés, de calcaire, de
grés ou quartzile, et de conglomérat. A louesl ct au sud-ouest, se trouvent des
schistes cristallins, gneiss et micaschisle, accompagnés de calcaires grenus ou
lamelleux ; fa séparation des deux sortes de terrains présente des circonstances
remarquables.
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Nous allons décrire dans V'ordre suivant ces différentes zones de terrains
azoiques semi-cristallins :
1° La formation guartzcuse du Nummedal et du Haut-Tellemark ;
9 La formation quartzo-schisteuse de la Scandinavie centrale ;
3° Leslambeaux deschistes semi-cristallins qui recouvrentle gneiss, en beaucoup
de points de la portion sud-ouest de la cote norwégienne;
he Les dépdls de grés et de conglomérat situés sur le littoral entre le golfe de
Drontheim et le Sognefiord ;
5° Les [ormations calcaréo- quarlzo-schisteuses et poudingiféres du Finmarck
6° Les pelits dépots quartzeux et calcaréo-schisteux situés aux environs de
Tornea, au fond du golfe de Botnie.

Formation de quarzite, accompagné de schistes semi-cristallivs, du Nummedal
et du haut Tellemark.

Cest par la formation quartzeuse du Nummedal et du Haut Tellemark, que je
commencerai ia description des terrains semi-cristallins. Elle occupe une étendue
beaucoup moins vaste que la formation quartzo-schisteuse du centre de la Scan-
dinavie; mais, par I’ensemble de ses caractéres stratigraphiques et pétrographi-
ques, elle se lic d’'une maniére plus intime avec le gneiss, et, dans la série des
dépots azoiques superposés aux schistes primitifs de la Scandinavie, il n’en est
pas qui paraisse remonter & une plus haute antiquité. Cette formation quartzeuse
g'étend du N. N. E. au S. 8. 0., sur la partie occidentale du Nummedal et du
Tellemark (1), depuis Nees, dans la vallée de Hallingdal, jusqu’aux environs
de Valle et Moland, dans les vallées de I'Otra Elv el du Nid Elv.

Composition pétrographique.-—Dans celte zone, qui est comprise entre 59 degrés
et 60 1/2 degrés de latitude, el dont le point culminant est le Goustafield (2),la
plus haute montagne qu’il y ait en Norwége, au sud du 60° 1/2 degré de latitude,
la roche dominante consiste en un quartzite translucide, & éclat vitreux. dont la
couleur varie du gris clair au gris verdatre et bleudtre ; quelquefoisil a une teinte
rouge on rosée, due a un peu d’oxyde de fer. Ce quartzite est tantdt grenu, tantdt
compacle, fendillé dans la cassure. Il est généralement schisteux. ouil présenteun
systéme de plans de division paraliéles, qui permettent de le fendre en plaques
régulicres. Cette tendance i la fissilité est surtout favorisée par la présence

{1) Yai conservé sur ma carte le contonr que M. Keilhan a donné i cette formation ; en la décri-
vant, j'ai profité aussi des observations intéressantes que M. Nauman et le savant géologue de Chris-
tiania ont publiées dans les ouvrages déjh cités. Beitreege, 1. 1, p. 62, et Geea, p. 425,

(2) Le Goustafield est formé de quartzite en couches peu inclindes et coupées abruptement : il y en
a deux variétés, dont 'une cst dure et résistante, tandis que I'antre renferme des parties feldspa-
thiques et se décompose facilement, de maniére a produire des entailles ou sillons , qui donnent a
cettc montagne son aspect crénelé et qui la font apercevoir de loin, par Péclat de la neige entassée
dans les dentelures de sa créte,
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fréquente de feuillets de mica, de chlorite ou de talc : on y voit souvent aussi de
petits grains feldspathiques; et quand, par suite de leur altération, la roche
commence 4 se désagréger , elle offre Paspect d’un grés ordinaire. On rencontre
aussi certaines variétés qui ressemblent a un schiste siliceux jaspé.

Cependant le quartzite n’est pas la seule roche de cette région ; lorsque les
feuillets de mica, de chlorite ou de talc deviennent trés abondants, et sont ras-
semblés par lits, la roche se change en un schiste micacé, chloriteux ou
talqueux, parfois amphibolique. Ces schistes acquiérent souvent une épaisseur
un peu considérable; il s’y trouve quelquefois aussi du schiste argileux
(urthonschiefer), mais la pierre calcaire y est trés rare.

Il faut encore mentionner une sorte de roche subcristalline, qui est assez
développée en certains points, et qui se trouve principalement dans la partic
périphérique de la formation quartzeuse; clle renferme les trois éléments du
gneiss et semble s’identifier avec lui par la composition, mais elle est formée de
grains beaucoup plus fins ¢t moins nets qu’ils ne le sont dans le gneiss ordi-
naire. Hs ont aussi un aspect un peu moins cristallin, et il y a d’ailleurs de
grandes variations dans les proportions des parties quarlzeuses et feldspathiques.
Parfois la présence de cristaux ou de noyaux de feldspath un peu plus gros que
les autres éléments communique 4 la masse un aspect porphyrique.

Souvent, dans le micaschiste et autres schistes de cetle formation,les ¢léments
deviennent d’'une ténuité extréme, et finissent par &tre indistinets; ces roches
passent alors & une sorte de hornstein ou d’aphanite siliceuse, trés dure. Quel-
quefois ces masses compactes prennent un aspect amygdaloide ; on voit s’y déve-
lopper de petites amandes blanches et vertes, formées de quartz et d'actinote.

Enfin aux types que nous venons de faire connaitre se joignent des roches
d’une apparence poudingiforme et bréchiforme, qui, prés de Hjerdal, se montrent
subordonnées au quartzite. Ces roches, qu'a déja décrites M. Keilhau (Geea, p. 1130),
sont de nature quartzeuse, argileuse, chloriteuse, ou amphibolique, et formées
par la réunion d’une multitude de fragments, tantdt anguleux, tantdt arrondis.
Souvent ce sont des roches schisteuses, qui semblent avoir été brisées et reconso-
lidées sur place, de méme que cela paraitavoir eu lieu pour beaucoup de pierres
calcaires bréchiformes, qui font partie de divers terrains. D'autres fois les frag-
ments ou noyaux différent par leur nature de la masse ol ils sont enchissés,
comme dans une pte ; souvent ce sont des nodules feldspathiques ou quartzeux,
que M. Keilhau a qualifiés de concrétions. Ils se présentent en saillie, lorsque le
ciment argilo-talqueux ou chloriteux quiles enveloppe a été entrainé par l'eau, &
cause de son inconsislance.

Comme roches massives, faisant partie de la formation quartzeuse du Nummedal
et du haut Tellemark, on peut citer des bancs de porphyre interposés dans le
hornstein, des amphibolites ou diorites, qui se montrent sous forme de filons, et
de bancs paralléles a la stratification des schistes adjacents. Ces amphibolites
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constituent en certains points des masses rocheuses un peu considérables : ainsi
M. Keilhau en cite une (Gea, p. 433) qui atteint & une bauteur de 2,500 pieds a
I’0. du lac Bandag, sur le chemin de I'église de Mo. Quant au granite, il est rare,
et ne se montre guére en masses un peu étendues que dans le sud de cette zone.

La majeure partie des roches composant cette formation offre un aspect plus
cristallin que celui des autres dépdts azoiques qui seront décrits plus loin;
ainsi le schiste argileux y est peu développé; les schistes qui accompagnent le
quarlzite sont le plus souvent des schistes micacés, chloriteux, talqueux ou amphi-
boliques, et souvent méme des schistes semblables au gneiss par leur composi-
tion. Aussi cette analogie avec les terrains primitifs rend difficile & tracer la
limite entre le systéme gneissique et la formation quartzo-schisteuse, d’autant
plus que nulle part on n’observe de discordance de stratification.

Caracléres stratigraphiques. — Néanmoins le quartzite, et les schistes qui
I'accompagnent, se montrent parlout superposés au gneiss, mais sans qu'il
paraisse y avoir d’interruption dans la succession des couches. Aux environs de
Rolloug, dans le Nummedal, et de Sillejord, dans le Tellemark, les couches
situées au contacl des deux terrains, sur le bord oriental de la formation quart-
zeuse, ont en général une médiocre inclinaison. Sur le bord opposé, aux environs
de Mo et de Vinje, il y a des roches de granite et de gneiss qui n’ont pas de
caractéres bien définis, et semblent établir un passage entre les deux terrains.

En général, la pente des couches appartenant & Fune ou a 'autre des deux
formations a licu vers I'ouest, du cdté oriental, et vers I'est, du c6té occidental.
D’ailleurs, les parties latérales offrent, en général, une inclinaison moins forte que
la zone médiane; ainsi le quartzite, et les schistes semi-cristallins qui Paccom-
pagnent, présentent une disposition en éventail, et sont évidemment superposés
au gneiss. Mais en quelques parties, ainsi & I'E. du lac Tin, et aux environs du lac
Bandag, la limite des deux terrains suit une ligne oblique relativement i la direc-
tion des couches du terrain de gneiss ct de la formation guartzeuse : il semble que
les mémes couches soient dans une partie de leur longueur & I'élat de gneiss, et
qu’en se prolongeant & une certaine distance, elles se changent en quarizite. De
la M. Keilhau conclut qu'on ne peut considérer le dépdt quarlzo-schisteux du
Tellemark comme ayant été formé par le remplissage d'un bassin. Mais cette
apparence n’est qu’un accident local, et la différence évidente qui a lieu
entre la composition chimique des couches de gneiss et des couches de quartzite
parait difficile 4 expliquer, si 'on refuse de P'attribuer 2 un changement dans la
nature du dépdt. Au reste, la superposition de la roche quarlzeuse au gneiss est
incontestable, etses caractéres généraux tendent a la faire considérer comme un
systéme particulier, qui se trouve placé & la partie supérieurc du terrain gneis-
sique. Les directions que Y'on y observe le plus fréquemment sont concentrées
dans le voisinage de la ligne N, S. ; c’est dans la partie N. E. que cette orienta-
tion est le plus nettement marquée.

S0C. GEOL. — 2° SERIE. T. VI. — Mém. n° 1. 9
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Gites métalliferes contenus dans la formation quartzeuse du Nummedal et du
Tellemark. — La formation quarizeuse du Nummedal et du Tellemark présente
une multitude d'indices de gites métalliferes. 1l y en a quelques-uns de fer
oligiste ou oxydulé; mais la plupart renferment du minerai de cuivre: en une
foule d’endroils, le terrain se montre imprégné de sulfures ferro-cupriléres.
Néanmoins ces gites paraissent étre en général peu riches, ou avoir peu de con-
tinuité, car beaucoup d'entre enx, aprés avoir é16 I'objet d’exploitations plusou
moins importantes, ont fini par étre abandonnés.

Jai déja parlé de ces mines dans mon mémoire sur les gites métalliféres de
la Scandinavie (1}; je vais exposer succinctement leurs caractéres essentiels, en
emprunlant quelques détails donnés sur le méme sujet par M. Keilhau (Gea,
p- hh1). On distingue quatre principaux groupes de mines de cuivre, qui sont, en
allant du nord au sud : 1° Le groupe de la vallée du Tauven, situé au N, E. de
Rolloug, dans le Nummedal, et comprenant les mines de Friedricksminde et
Stockenbroksminde, dans la paroisse. de Nore, ct des gites de pyrile cuivreuse
situés dans la parcisse de Veglid et sur le versant septentrional du Blefield;

9° le groupe d’Hovynbigden, situé dans la paroisse de Tin, prés du lac de ce
nom, et comprenant les mines de Rodsoe, Daarudberg et Vaslved ; 3° les mines
de Gulduess, situées prés du lac Sundbarm, dans la vallée de Sillejord; 4° le
groupe d’Omdal, situé dans la paroisse de Moland, sur les montagnes qui bor-
dent plusieurs affluents du Nid-Elv ; il renferme les mines de Mosnap, Moberg
el Grusen.

La plupart de ces giles sont disposés en maniére de fahlbandes, de méme que
le sont en général: les gites cupriféres de la Norwége :ce sont des couches
quarizeuses et micacées, imprégnées de cuivre pyriteux et panaché. Outre ces
minerais, dans les gites de lu paroisse de Nove (vallée de Lauven), il y a un peu
d’or natif, disséminé dans du quartz; et, dans la région d’'Omdal, se trouve un peu
de galéne. M. Keilhau cite aussi dans Ie Nummedal, prés du village de Riistigen,
une couche de quariz, qui contient un peu de pyrite cuivreuse, avec du molyb-
déne sulfuré, du fer oxydulé, du grenat almandin et du disthéne.

A la mine de Daarudberg (paroisse de Tin), c’est du cuivre sulfuré qui est
répandu dans des couches quartzeuses.

Le gite de Vastved, situ¢ dans laméme paroisse, offre un banc de quartzite
dirigé N. S., dans lequel se trouve du cuivre panaché ; la couche cuprifére est
intercalée entre des hancs mélangés de fer oxydnlé, en cristaux octaédrigues.

On peut citer comme un des gites les plus importants de cetle région, celui
de Guldness, dans le Sillejord : les minerais de cuivre pyriteux et panaché y sont
argentiféres, et le cuivre qu'ils fournissent renferme environ un centiéme d’ar-
gent. Les sulfures sont disséminés, sur une largeur de 35 4 40 méires, dans une

(1) Annales des mines, 2 série, t. XV, p, 189 et 29¢.
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masse de quartz feldspathigque et talcifére, associée a des couches quarizeuses
et argilo-schisteuses. Il y a des concentrations par places sous forme de nids;
d’ailleurs on observe aussi, mais en quantité moindre, des pyrites cuivreuses
dans des veines de quartz el des filons de diorite qui - traversent le gite. Cette
dissémination du minerai de cuivre davs des roches différentes par leur natuve,
par leur disposition et leur origine, est un fait dont on trouve de nombreux
exemples en Scandinavie, et que jai déja signalé dans mon mémoire sur les mines
du nord de U'Europe; il est trés manifeste a Falun.

Le groupe d’Omdal se trouve vers I'extrémité méridionale de la formation
quartzeuse du Tellemark, prés de 'endroit ou elle s¢ termine au milien du
gneiss. Les masses quartzeuses qui contlienncn! principalement le minerai de
cuivre (pyriteux et panaché) sont accompagnées de diverses roches cristallines,
de micaschistes, de gneiss ei de roches granitiques. M. Keilhau a fait observer
(Geea, p. 14h) qu’a la mine de Mosnap, oli, avecle cuivre pyriteux et panaché, il
'y aun peu de molybdéne sulfuré, le gite présente une étendue au moins (rois
fois plus grande dans le sens de la pente que dans celui de la direction, de
facon qu’il a la forme d’un cylindre aplati dont 'axe longitudinal serait incliné.
J'ai signalé précédemment (Mémoire sur les mines, déja cité, p. 281) beau-
coup d’exemples d’ane telle maniére d’dtre, ainsi dans les mines de Tunaberg,
dans celles des environs de Roraas, etc. Les gites ot 'on remarque ce caractére
‘ne peuvent pas étre considérés comme de véritables couches; leur disposition
est intermédiaire entre celle des amas et des couches métalliféres.

Le gite de Moberg, qui fait partie du groupe d’'Omdal, ne consiste pas en une
fahlbande, mais en un filon épais de 1 4 1 métres, qui coupe verticalement des
couches de schiste amphibolique faiblement incliné. D'aprés M. Keilhau, un
des cOtés du filon est formé de granite, la partie médiane consiste en quartz pur,
et I'autre coté en un mélange de quartz et de mica, qui contient le cuivre pyri-
teux et panaché, ainsi que du bismuth telluré-sélénifere.

Suivant le méme géologue, il y a aussi dans lavallée de Tudal, prés de Raun-
dal, une roche de quartz micacé, que traverse un systéme de fissures colorées en
vert par de Poxyde de chrome; cela forme comme une bande chromifére, que
Pon peut suivre sur une étendue de plus de 1000 métres.

La formation quartzeuse du Tellemark est remarquable, non-seulement par ses
minerais mdétalliques, mais encore par la présence de substances intéressantes,
telles que la cyprine, ou idocrase bleue, qui est associée a de la sodalite dans une
couche guartzeuse, subordonnée & du schiste amphibolique; auprés est un autre
banc de quartz contenant du cuivre panaché. On a aussi trouvé de l'idocrase
verteavec du talc, de lachlorite et de la dolomie, dans du quartz, prés de Raundal.
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Formations quartzoschisteuses de la Scandinavie centrale.

Disposition géographique. — Ces formations occupent dans la partie centrale
de la Scandinavie une longue zone de terrain, dirigée du S. S. 0. an N. N. E,
et se prolongeant du 60° au 66° degré de latitude. On ne voit pas cette bande sur
la cote méme de 'Océan Atlantique, mais elle s’étend d’une aniére continue,
depuis le fond des principaux fiords jusqu'a 1 degré environ de longitude a Pest
de la frontiére Suédo-Norwégienne, dont elle suit & peu prés la direction, de ma-
niére h constituer la partie occidentale de la province Suédoise du Jemtland.

Du lac Uinea situé sous le 66° degré de latitude, an bord de la frontiére
norwegienne, la limite occidentale du terrain quarizo*schisteux se dirige versle
fiord de Drontheim, en suivant la vallée du Nams Elv, et présentant une disposi-
tion paralléle & celle da littoral. Un peu au midi du fiord de Drontheim, elle
s’éloigne davantage de la cOte, et se porte vers le sud jusqu'au massif du
Sneehiittan ; aprés avoir décrit 2 Pentour un arc de cercle, elle se dirige vers le
groupe de pics de I'lotunfield, le long duquel on la voit former comme une laniére,
Plus au sud, la limite du terrain quartzo-schisteux se dessine d'une maniére
beaucoup moins nette que dans la province de Drontheim ; elle présente des in-
flexions un peu irréguliéres, qui sont généralement en rapportavec la forme des
diverses branches du Sognefiord et des vallées qui y aboutissent. Les schistes
semi-cristallins occupent généralement la partie supérieure des hautes plates-
formes qui bordent ce golfe remarquable, tandis que les flancs et le pied sont
composés de gneiss et de ces roches amphibolico-diallagiques et grenatiféres, que
nous avons décrites précédemment (p. 54).

La méme relation a licu encore plus au sud ; le gneiss primitif affleure au fond
des vallées, tandis que la créte des plateaux est habituellement formée de schistes
argilo-feuilletés plus modernes. Cependant ces schistes se prolongent a4 l'ouest
dans la vallée de Voss et de Vinje, entre les golfes de Sogne ¢t de Hardanger ;
on observe aussi, au sud-est du Hardangerfiord, une petite région schisteuse, qui
parait appartenir au méme terrain; elle s’étend vers le sud jusqu'auprés du
59¢ 1/2 degré de latitude, et offre comme point culminant la montagne de Haarteig.

Si nous remontons vers le nord-est, nous voyons le terrain quartzo-schisteux
former le massif des Hallingskarven, ol prennent naissance les principales bran-
ches du Hallingdal. Dans plusicurs de ces vallées, et au fond de celles qui diver-
gent du Fillefield, on voit affleurer en divers endroits du gneiss primilif, ou les
schistes cristallins qui en dérivent, ct sur lesquels s'appuient transgressivement
lesroches quartzo-schisteuses du groupesemi-cristallin. Du coté sud-est, ee groupe
est limité par le terrain silurien du lac Migsen, qui s’étend de la vallée de ’Etna
Elv jusqu’a celle du Klar Elv. Un peu plus au nord-est, il est horné par la for-
mation de grés rougeatre de la Dalécarlie occidentale, formation que M. Murchi-
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son considére comme représentant le vieux grés rouge. La limite orientale de la
zone semi-cristalline que je décris s’éléve de la vers le nord, en traversant 'ouest
du Herjedal et du Jemtland, dans un sens a peu prés paralléle a la frontiére
Suédo-Norwégienne ; clle passe immédiatement 4 I'ouest de la montagne d’Ares-
kutan, se recourbe un peu autour de ce massif, et se porte ensuite vers le N. N. E,,
jusqu'un peu au dela du 66° degré de latitude; c’est 1a que parait se terminer le
terrain quartzo-schisteux, a peu de distance du Nasafield.

Configuration orographique. — Dans une grande partie de son étendue, la
zone semi-cristalline, dont je viens dc tracer les limites, se distingue nettcment
par sa configuration orographique de la région de gneiss située & 'ouest : le con-
traste est surtout trés marqué entre le 63° et le 62° degré de latitude. Le gneiss
du Dovrefield occidental, du Romsdal, et du nord de la province de Bergen, pré-
sente des. formes bien plus hardies et un aspect plus imposant que les schistes
feuilletés (ui composent le Dovrefield oriental et les environs de Roraas. Les
plateaux formés de terrain primitifs’élévent assez, dans quelques parties, pour étre
couverts de neige permanente, et 'on y voit surgir des pics dont la hauteur sur-
passe 2,000 métres, et atteint 2,295 maétres au Sneehiittan. Mais, dans la région
de schisles semi-cristallins située entre 62 et 63¢, on voit A peine quelques cimes
isolées, dont la créte soit blanchie par la neige; les plates-formes environnantes
ne s’élévent au-dessus de la limite de la végétation arborescente (ici & 900 métres
au-dessus de la mer), que dans leurs parties-les plus hautes; aussil'on y voitde
vasles surfaces garnies de pins et de houleaux. Dailleurs, si I'on monte sur un
des sommets situés 4 la séparation des deux zones, gneissique et semi-cristalline,
on reconnait une différence frappante dansla forme des montagnes que I'on voit
s'élever i 'est et & I'ouest: celles qui se trouvent du c6té oriental ont des formes
beaucoup plus douces, si I'on excepte quelques cimes isolées; les flancs de ces
protubérances sont arrondis, et en partie couverts de végétation : & I'entour sont
de larges vallées, & pentes faibles, ou de vastes dépressions. Mais- dans la région
gneissique on voit se dresser un grand nombre de pics élancés, de cimes bordées
d’escarpements qu'il est impossible de gravir. Les vallées ne sont, pour la plu-
part, que de profondes crevasses, encaissées enire des murs de rochers déchar-
nés, a la créte desquels semblent suspendues des masses de glace et de neige.
La nature revét une physionomic plus sauvage, un caractére a la fois plus sévére
et plus grandiose.

On se demande si la cause de ce contraste ne tient pas a l'inégale résistance
qu'opposent aux agents atmosphériques 'es roches siliceuses du terrain gneis-
sique et les couches friables, en partie argileuses, des schistes semi-cristal-
lins. Cette circonstance a évidemment contribué a produire les effets que nous
venons de signaler : il est incontestable que les roches argilo-schisteuses ont subi
une dénudation beaucoup plus profonde, qui a dd adoucir 'apreté de leurs for-
mes. Cependant I'inégalité de consistance des roches me parait étre insuffisante
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pour expliquer un contraste aussi marqué : au midi du 63° degré de latitude,
c’est daus la zone médiane et occidentale de la Norwége que les causes de soule-
vement et de dislocation ont agi avec le plus d’intensité. Entre le 63¢ ot'le 62¢
degré, les principaux centres d'aclion de ces forces ont été placés dans la zone
gueissique, a peu de distance de sa lisicre orientale; aussi les schistes semi-cris-
tallins ont été¢ relevés sur les flancs des moutagnes de gneiss. Plus 4 l'est, ces
schistes onl éprouvé des soulévements remarquables en ce qu’ils semblent avoir
eu lieu sur des points isolés, comme des soulévements d’origine volcanique. Mais
il 0’y a point eu de déchirures rectilignes, longnes et profondes, comme dans le
terrain primitif; et les montagnes de fa contrén de Roraas n'offrent point ce ca-
ractére de crevassement qui semble particulier a la zone littorale.

Aun midi du 62° degré de latitude, le contraste que je viens de faire connaitre
est moins marqué: alors les roches du groupe azoique supérieur sont plus sili-
ceuses; elles ont éLé moins fortement dénudées par les agents atmosphériques.
Dailleurs, en savancant vers le sud-est, le terrain semi-cristallin s’étend en
partic sur la zone quia é1é le plus fortement affectée par les causes de dislocation ;
el méme la syénite qui constitue 'lotunfield, ¢’est-a-dire le massil culminant de
la Scandinavie, se trouve placée a peu preés a la séparalion des deux groupes, et est
elle-méme bordée par une ceinture de schistes feuilletés, semi-cristallins.

Constitution géologique du Jemtland. — Décrivons maintenant’ies caracicres
géologiques du terrain quarlzo-schisteux de la Scandinavie centrale, cn commen-
cant par la portion orientale, par celle qui affleure dans 'ouest du Jemtland.
Cetle province suédoise oftre beaucoup d’intérét au géologue, d’abord & cause de
ses mines de cuivre, et puis parce que 'on y trouve trois sortes de formations,
appartenant aux trois principaux groupes de lerrains anciens, au terrain primitif
(gneiss et autres schistes cristallins), au terrain semi-cristallin (schistes argilo-
fenilletés azoiques), et au terrain silurien.

Lorsqu’on s’avance d"()stersund” vers Youest, aprés avoir dépassé l'extrémité
occidentale du Storsjon (ou lac d'Ostersund), on longe le lac Liten, qui occupe
le prolongement de la méme dépression; I continuent a affleurer des roches
de schiste argileux, de grauwacke ei de calcaire & Orthocéres, qui représentent
I'étage inférieur du terrain silurien. Ces couches se prolongent jusqu’au point
ou Von atteint le lac Kalln, si I'on s’avance vers le nord-ouest, et jusqu’au village
de Stammgiirde, si Uon sait la route de Drontheim, qui longe le bord du fleuve
Are, en se déviant un peu vers le sud-ouest, parallélement au contour du massif
primitif d’Areskutan. Ce massif renferme la cime culminante du Jemtland et de la
portion adjacente de la Norwége ; il domine les montagnes de la zone limitrophe,
dont il est nettement séparé par fa dépression o git le lac Tengsjon. Il s’en dis-
tingue d'ailleurs par sa composition : sur ses pentes viennent s’appuyer, du c6té
oriental, le terrain silurien, et du cbté occidental, le terrain de schistes argilo-
feuilletés azoiques. Lapartie médiane et la plus élevée du massil est composée de
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schistes cristallins, qui dépendent du terrain primitif et qui ont tantot les carac-
téres du gneiss, tantdt ceux d’un micaschiste passant fréquemment a du quartz
schisteux et micacé. On y trouve aussi des bancs de schiste amphibolique ou
d’amphibolite schisteux et de calcaire lamelleux; dans ces roches sont quelque-
fois intercalées des veines graniliques d’une petite épaisseur. Les couches
quartzeuses el micacées sont imprégnées en beaucoup de points de pyrite cui-
vreuse; i Bielke et i Gustafsberg, sur le versant septentrional d’Areskutan, ce
minerai de cuivre donne lieu & d'importantes exploitations.

Dans la partie méridionale du massif d’Areskutan, les schistes cristallins
suivent des directions comprises entre le N. O. et I’0. N. 0., directions & peu
prés paralléles 4 Paxe longitudinal de cette monlagne, qui est disposée en dos
d'Anc ; mais, sur les bords, les directions tendent & se rapprocher du méridien,
surtout du c6té oriental. Ainsi aux environs d’Hjerpen, & Dextrémité S. E. du
lac Kailn, les couches de schiste quarizeux, micacé et amphiboligue, s’ondulent
des deux cOlés de la ligne N. S. Aux environs de Stamgirde, elles courent
moyennement du N. N, E. au S. 8. 0., avec pente de A5°au N. 0. Les couches
siluriennes voisines de ce village sont un peu ondulées ; néanmoins leur stratifi-
cation differe de celle des schistes cristallins, car leur direction varie du N. &
1’0. N. 0., et Ieur pendage est faibles il parait y avoir discordance, & la fois sous
le rapport de la direction, et sous celui de l'inclinaison. Prés de Hjerpen, la
relation de contact des deux terrains est moins évidente, car les couches silu-
riennes, de méwe que les schistes primitifs, sont trés ondulées ; les unes et les
autres ont une forte inclinaison.

Terrain semi-cristallin entre la région d’Areskutan et le golfe de Drontheim.
— A 20 et quelques kilométres 4 1'0. N. O. de la limite du terrain silurien,
prés de Pextrémilé occidentale de la montagne d’Areskutan, on voit succéder
au goeiss des couches de schistes feuilletés, qui par ici soni rarement quartzeux,
et qui offrent beaucoup d’analogie avec les schistes lnisants et feuilletés prove-
nant de la transformation éprouvée par les schistes paléozoiques, i I'approche des
grandes masses de granite dans Pouest de la France et dans les Pyrénées. La
couleur des schistes du Jemtland varie du gris blanc au gris foncé, gris bleuatre
et verdatre. Hs ont tantot Taspect micacé, lantot Taspect chloriteux. Souvent
il y a des feuillets de mica ou de chlorite, répandus au milien d'une pate grise,
qui parait amorphe ou argileuse au premier coup d'eeil; mais, en U'examinant a la
loupe, on y reconnait une multitude de grains cristalling. Néanmoins nous don-
nerons a cetle roche le nom de schiste argilo-feuilleté, argilo-micacé ou argilo-
chloriteuz, suivant que les feuillets qui y brillent se rapprochent davantage du
mica ou de la chiorite. Ces divers étals du schiste se succédent les uns aux autres
d’une maniére graduclle, et toul & '’heure nous allons voir ces roches passer a
un veritable schiste argileux et 4 de la grauwacke, accompagnés de couches
offrant les caracléres inconlestables d’un dépét de sédiment.
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Mais d’abord indiquons les rapports de position du terrain primitif et du ter-
rain semi-cristallin. Quand on suit la route de Sundswalld Drontheim, ¢’est prés
de Forssa que I'on voit disparaitre les roches primitives; & I'est de ce village
affleure un ensemble de couches de gneiss, de micaschiste et de schiste amphi-
bolique, contenant quelques bancs de calcaire lamelleux, micacé; ony voit aussi
interposées quelques veines feldspathiques. Dans le village méme, et & ouest,
affleurent des schistes gris, luisants, feuilletés, analogues & du schiste argileux
modifié, et courant & peu prés du nQrd au sud. Ici et plus loin ils plongent con-
stamment vers I'ouest ; ainsi il est clair qu’ils recouvrent le terrain gneissique, mais
le contact immédiat n'est pas visible, et les ondulations des schistes cristallins
primitifs ne permettent pas de constater si la stratification est ou n’est pas con-
cordante: néanmoins elle m’a paru é&tre plutdt concordante.

C'est & environ 5 myriamétres aprés avoir dépassé la ligne de contacl du gneiss
et du terrain semi-cristallin, que le voyageur marchant vers 'ouest arrive a la
fronti¢re norwégienne, qui coincide avee la ligne de partage des eaux entre le
golfe de Bothnicet I'Atlantique. La est une plate-forme élevée d’environ 650 métres
au-dessus de la mer, en partie couverte de bouleaux, et présentant de pelites
dépressions occupées par des lacs. A la surface s'élévent quelques cimes dont
I'altitude est notablement inférieure a cclle d’Areskutan. On arrive insensible-
ment & cette zone limitrophe; et, si I'on n’est pas encore familiarisé avee la dispo-
sition en plateaux des montagnes de la Scandinavie, on cherchie vainement de
I'ceil la créte que l'on croit avoir i franchir pour entrer en Norwége. Aprés avoir
marché pendant quelque temps sur cette plate-forme, on descend dans la vallée
de Suul, appelée aussi vallée d’Indal, par des pentes un peu rapides, et qui con-
trastent avec l'inclinaison & peine sensible du plan incliné que 1'on a suivi pour
arriver a la frontiére de Norwége. On continue d'ailleurs i voir affleurer le ter-
rain de schistes feuilletés, présentant les caractores exposés précédemment : on ¥y
observe quelquefois des variétés remarquables ; ainsi je ne puis passer sous si-
lence le beau type de schiste qui afflenre un peu a Pest de Ia maison de poste de
Stallstiernstuga ; ¢’est un schiste blanc, feuilleté, micacé, dont les lits sont traver-
sés par de grandes aiguilles d’amphibole verdatre, qui s'y entrecroisent, et affec-
tent la méme maniére d’8tre que les cristaux de staurolide et de disthéne dans
le schiste talqueux du Saint-Gothard.

Dans certaines parties de la vallée de Suul, les schistes se montrent peu cris-
tallins et semblables a du schiste argileux proprement dit ; quelquelois ils sont
noirs et imprégnés d’ampélite, comme on le voit un peu a I'est du relai de Suul.
Leur stratification générale n’offrc pas de variation bien considérable; ils con-
tinuenti plonger versI'0. N. O., et leur direction moyenne est voisine du N. N. E.,
c'est-a-dire & peu prés parallele a la ligne médiane de la zone montagneuse qui
s'étend d’ici vers le Nordland et la Laponie.

Entre les hameaux de Suul et de Garnces on observe des couches de schistes
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feuilletés , micacés, entremélés de veines d'une espéce de granite a gros grains,
qui a peut-étre contribué & faire naitre cet aspect un peu plus cristallin que dans
les parties adjacentes. Un peu avant d’arriver & Garnces, on voit affleurer
du quartzite schistenx, gris bleudtre, et une grauwacke schisteuse, grise,
chargée de particules siliccuses. Le pendage qui, depuis le commence-
ment de la formation semi-cristalline, était vers I'0. N. 0., a lieu maintenant
vers le S. E. Un peu aprés Garnces, le schiste feuilleté renferme des couches de
calcaire gris,, compacte, n’ayant aucune apparence de cristallinité, et ne parais-
sant pas différer des calcaires paléozoiques autrement que par I'absence de
fossiles. La cassure en est inégale, un peu schisteuse; la couleur est grise et
d’un gris blenatre: des schistes argileux un peu luisants et des schistes feuilletés
I'accompagnent. La direction des couches, qui précédemment variait duN. N.E.
a VE. N. E., tend a passer ici 8 I'0. N. O. et 4 I'O., mais sans qu'il y ait discor-
dance de stratification, car on voit l¢ calcaire compacte courir dans une partie
au N. E., et tout auprés s'infléchir pour prendre la direction O. N. O.

On arrive ensuiie dans la plaine de Verdalséren, remarquable par ses belles
et nombreuses terrasses, que les eaux de la mer ont fagonnées réguliérement a
une époque récente. J'ai exploré les coteaux qui bordent cette ancienne baie :
du cdté septentrional, aux environs de Syckestad, j'ai vu les roches schisteuses
offrir un aspect cristallin tout a fait inattendu; on y distingue des lamelles
feldspathiques, mélangées de grains de quartz et de paillettes micacées. Le
schiste feailleté passe alors au gneiss et est accompagné de schiste amphibolique
verdatre : je n’ai pu reconnaitre aucune cause qui ait déterminé cette modifi-
cation ; peut-étre tient-elle 3 quelque roche massive de granite ou de syénite,
qui n’est pas visible & la surface, ou qui se trouve a quelque distance de la.

Au midi de Verdalséren, entre ce petit port et le village de Tunes, affleu-
rent des schistes feuilletés, gris et d’un gris noirdtre, tendant a devenir micacés ;
ils renferment des bancs de calcaire gris, compacte, semblable & celui déja
observé & I'ouest de Garnces, et c’est probablement la prolongation du méme
groupe de strates; la direction n’est pas ici trés différente; les couches courent
a Vest quelques degrés nord, et plongent de 30 & 40 au sud.

Plus loin, en suivant la route de Drontheim , qui passt par Levanger et Hove,
on voit se continuer les schistes feuilletés, gris et noiritres; leur direction
repasse de 'E. & TE. N. E. et au N. E. Prés de Hove, ils offrent accidentelle-
ment un aspect cristallin: ils renferment beaucoup de feuillets de mica noir,
associés 4 des grains de quartz: on y voit méme quelques grains feldspathiques,
dont la présence détermine un passage vers le gneiss. Mais un peu plus loin,
vers Hammer, la roche reprend les caractéres d’une masse feuilletée, chlori-
teuse, grise et verdatre, dont les directions un peu ondulées sont généralement
comprises entre le N. N.E. et ’E. 35 N.; la pente qui, depuis Garnces dans la
vallée de Suul, ¢taitau S, E., repasse au N. O.

S0C. GEOL. — 2¢ SERIE. T. VI. — Mém, n° 1. 10

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



Y CONSTITUTION GEOLOGIQUE (N1, p.74.)

Au dela, sur la route de Levanger A Drontheim, les schistes feuilletés offrent
de temps en temps Papparence d’un schiste argilenx, un peu luisant, faiblement
modifi¢, se continuant jusqu’a la petite baie de Storfiord, ol vient se jeter une
riviére un peu considérable, et 13 se trouve le bourg de Vernos, appelé aussi
Stordal, du nom de la vallée environnante. Avant d’y arriver, on remarque en
plusieurs endroits, principalement entre Vordal et Forbord, une roche amphi-
bolique verte, lamelleuse, interposée au milieu des schistes; et, a 1 kilométre
au sud du village de Forbord, on voit affleurer des couches d’un calcaire gris,
un peu schisteux, 2 texture compacte ou sublamelleuse ; il est accompagné de
schiste argileux, gris el gris bleuatre, dépourvu d’aspect cristallin.

Poudingue de Heel. — Sur le bord gauche de la riviére de Stordal, prés

du village de Heel , affleure un poudingue ou conglomérat, renfermant une mul-
titude de gros cailloux roulés, quiont jusqu'a 50 centimétres de longueur. Iis
sont en général bien arrondis; quelques-uns cependant sont simplement
émoussés sur les angles : j’en ai observé aussi qui ont une de leurs exirémités
un peu aigué, et parfois il y en a d’'une apparence réniforme; néanmoins il est
impossible de douter que ce soient des fragments détachés de roches plus
anciennes. Beaucoup sont formés d'une espéce de leptinite a4 grains fins, gris
blanchatre, trés quartzeux, el d’un granile & petits grains ; d’aulres consistent en
schiste micacé et en schiste feuilleté verdatre. Ces cailloux sont entassés irrégu-
liérement, et cimentés par une pate de schiste argileux d’un gris foncé. On voit
de nombreuses veines blanches el translucides de gypse grenu, de chaux car-
bonatée lamelleuse, et de quartz, serpenter entre les cailloux de ce poudingue,
et les couper quelquefois La masse n'est pas trés clairement stratifiée ; ce-
pendant elle parait courir & I’0. N, O. Elle est bordée de couches de schiste
argileux gris bleuatre, un peu luisant, qui est trés ondulé et varie en direc-
tion du nord & l'est. Un peu plus loin au sud-est, ce schiste est accom-
pagné de quartzite grenu, d'un gris bleudtre; puis on voit reparaitre le pou-
dingue bien caractérisé, contenant ici, avec le granite, des galets de quartzite
et de calcaire gris, faiblement cristallin; la pate qui les enveloppe est argileuse.
Ce conglomérat est accompagné de schisie argileux, et ne difféere pas notable-
ment de certains poudingues, & pite de grauwacke, que l'on trouve dans les
terrains de transition de la Irance occidentale : les galets sont entassés dans
certaines couches; dans d’autres, ils sonl parsemés au milien de schistes argi-
leux, et la roche forme alors un schiste poudingiforme, comme il y en a
beancoup en Bretagne. Un peu plus loin vers I'est , on voit affleurer du schiste
gris verdatre et gris bleudtre, avec de la pierre calcaire grise. subcompacte,
et a petites lames, dont la direction varie du N. N. Q. au N. E. ; les couches
sont ondulées, et lcur inclinaison est généralement forte. On a donc ici un en-
semble de roches évidemment sédimentaires, poudingue, schiste, grés et cal-
caire compacte.
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Bande poudingifére. — Ce poudingue ne parait pas former une petite masse
isolée, mais une bande dirigée du N. E. au S. O., car je I'ai encore vu affleurer
a 5myriamétres au S. 0., en masses considérables, dansla vallée de Guul, entre
les hourgs de Melhuus et de Stoven, principalement aax alentours du village de
Voiland. Iciles galets de quartz blanc abondent, et sont mélangés de galets de gra-
nite & grains moyens et de pétro-silex gris. Tantdt ils sont entassés confusément,
tantot ils sont couchés dans le sens de la stratification ; la pite qui les entloure
est grenue et subschisteuse, offrant un mélange de détritus argileux, quart-
zeux et feldspathiques; c’est comme un ciment de grauwacke a pelils grains.
La direction moyenne des couches estle N. /10° E.; elles plongent forlement au
S. E.; si 'on suppose que ce poudingue se prolonge vers le N. 0., suivant la
méme direction, il ira passer & 'embouchure de la rivicre de Stordal , & I'endroit
méme ol se trouve le conglomérat de Heel, que nous avons déerit tout & I'heure.
Cette roche forme donc une bande qui doit traverser la vallée du Nid-Elv, prés
de l'extrémité occidentale du lac Seelbo. Elle est accompagnée, dans la vallée
de Guul, de grauwacke schisteuse, grise, parsemée de points brillants, de
schiste argileux, de schiste ampéliteux, noiritre, et de calcaire gris, subcom-
pacte, offrant aussi quelques lamelles. En diverses parties, les schistes sont
assez fissiles pour &tre exploités comme pierre & ardoise. Cet ensemble de cou-
ches est redressé verticalement et réguliérement stratifié ; cependant on y
remarque un eurite contenant de petites lames d’un feldspath qui a 'apparence
de l'albite, et de petits cristaux de quartz disséminés au milieu d’une pite grise,
pétro-siliceuse.

Les couches de poudingue, de calcaire compacte, de schiste argileux, de grau-
wacke et de grés que je viens de décrire, sont interstratifiées, d'une maniére
concordante, au milieu de la zone de schistes feuilletés que nous avons vue com-
mencer A affleurer immédiatement i I'ouest du massif d’Areskutan.Cependant
je ferai observer que, dans cette bande de schiste argileux, de calcaire compacte
et de conglomérat, les couches de la partie orientale plongent au N. 0., et celles
de la partie occidentale inclinent généralement au S. E. Leur ensemble forme
donc une sorte de fond de bateau, ou de bassin, dont les parois sont redressées
el s’appuient sur le vaste dépot schisleux qui recouvre le gneiss primitif. Néan-
moins il 0’y a pas de séparation bien marquée entre les couches de la bande
poudingifére et les schistes feuilletés situés au-dessous; on observe méme entre
ces deux séries des passages pétrographiques insensibles. Dans le systéme supé-
rieur il y a des schistes micacés et chloriteux, et 'on y rencontre méme, comme
dans le systéme inférieur, du schiste amphibolique et des couches qui rappellent
le gneiss par la présence de grains feldspathiques; on y trouve aussi quelquefois
des bancs d’'une roche euritique, schisteuse et gneissiforme.

Néanmoins cette assise supérieure du terrain argilo-feuilleté se distingue par
son aspect généralement moins cristallin que celui des schistes sous-jacents, et
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par la présence de roches dont 1'origine sédimentaire est incontestable. Elle se
prolonge vers le N. E. jusqu'au 65¢ 1/2 degré de latitude, en suivant une disposi-
tion paralléle a Ia limite occidentale du terrain semi-cristallin. Sur les rives du
lac Snaasen, un pen au nord du 64° degré de latitude, on voit alfleurer une série
irés étendue de couches calcaires a grains fins, accompagnées de schistes argilo-
feuilletés. On observe encore au N. E. de ce lac du schiste argileux, noir,
ambélileux et alunifére; il y a aussi du quartzite dans la méme région.

Plus au N., dans le Susendal, une des branches de la vallée de Vefsen,
située prés du 65° 1/2 degré de latitude, M. Keilbau a observé (Gea, p. 412)
un conglomérat contenant des galels de quartz entourés d’une masse sableuse.
Ce poudingue, qui est associé & des couches calcaires et schisteuses, se trouve
sur la direction de la bande calcaréo-poudingifére des environs de Drontheim ;
aussi j'ai prolongé cette bande jusque la; peut-étre s’étend-elle encore plus loin
vers le N. N. E., au dela du 66° degré de latitude, jusqu'au point olt se termine
la zone des schistes semi-cristallins ; mais je n’ai pas de données suffisantes
pour motiver une parellle exlension.

Au bord oricntal de celte zone poudingifére, sur la montagne de Portfield, et
aux alentours (sous 64° 1/2 de latitude), se trouvent des roches feuilletées, des
schistes micacés et amphiboliques, dont une variété décritc par Tilas et par
M. Keilhau (Geea, p. 400) présente I'aspect d’un pseudo-conglomérat. On y voit
an milieu du micaschiste des sortes de concrélions quarizeuses, dont quelques-
unes ressemblent & des cailloux roulés ; mais plusieurs sont recourbées et allon-
gées suivant la schistosité de la roche : elles prennent méme la forme de plaques
lenticulaires, épaisses de quelgnes centimétres, sur 1 & 5 décimétres de longueur.

Du cOté méridional, la bande calcaréo-poudingifére doit s’étendre jusqu’a
Opdal, car on trouve prés de ce bourg des blocs d'un poudingue analogue 2 celui
de Voiland; ils ont sans doute été détachés de rochers peu éloignés, et ils appar-
tiennent au méme groupe de couches que le conglomérat de Heel et de la vallée
de Guul. Mais, plusau midi, je n'ai point observé de roches semblables; la bande
que nous venons de décrire parait donc se terminer prés d'Opdal ; ou du moins,
si elle se prolonge plus au sud, elle perd les caractéres pétrographiques qui ser-
vent 4 la différencier des schistes sous-jacents.

Ainsi que M. Keilhau I'a indiqué sur sa carte géologique, le fiord de Dron-
theim forme, daus une partic de son étendue, la séparation entre le terrain argilo-
micacé el le terrain gneissique situé¢ & 'ouest : quant & P'assise calcaréo-poudingi-
fére, sa limite occidentale passe a I'cst de Drontheim ; les schistes gris verdatres,
feuilletés, qui affleurent aux alentours de cette ville, sont un peu ¢ crlstalllnS° ils
ont 1’aspect de schistes chloriteux. En beaucoup d’endroits, aux alentours de cette
ville, jai vuinterposée dans ces schistesune roche amphibolique, verdatre, offrant
un mélange de lames d’hornblende verdatre et de grains feldspathiques, gris
blancs : elle présente souvent une légére indication de schistosité. Des veines de
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chlorite la traversent en divers sens, présentant les mémes ondulations et entre-
croisements que les skolar de la Suéde. Un peu & ouest de Drontheim, on ob-
serve aussi une roche granilique a grains moyens, avec des feuillets de mica noir
et verdatre, disposés de fagon a en rendre la texture veinée. J'y ai remarqué des
lames de feldspath, qui m’ont paru &tre de I'oligoclase.

Les roches qui affleurent & quelques myriamétres & l'est et au sud-est de
Drontheim, et qui supportent du c0té oriental la série calcaréo-poudingifére, con-
sistent en une masse de schistes feuilletés, argilo-micacés ou chloritenx, analo-
gues A ceux que nous avons observés sur la zone limitrophe de la Norwége et du
Jemtland, en allant d’Areskutan & Verdalsoren. Ils en forment sans doute le pro-
longement, car ils courent entre le N. et le N. N. E.; leur pendage habituel est
al'0. N. O. Ces schistes contiennent souvent des grenats, et 'on y trouve aussi
des bancs amphiboliques ; le quartzite schisteux ne s’y trouve qu’en lits minces,
tandis que nous le verrons former des masses considérables dans le Guldbrands-
dal, au midi du Dovrefield.

Région de Roraas. Les couches qui renferment les gites cuivreux des environs
de Roraas (Storvartz, Kongens, Mygg, etc.) offrent des passages du schiste argileux
au schiste chloriteux et micacé : on y voit de larges feuillets de chlorite verdatre,
courbes et ondulés, mélangés ¢a et 1a de feuillets blancs, talquenx, qui donnent 4
la roche un reflet argenté. Quelquefois la chlorite ou le talc s’y montrent en
cristaux tabulaires, hexagonaux, disposés obliquement par rapport au plan de
stratification. Les roches qui afflenrent aux alentours des mines ressemblent,
tantot au schiste micacé, tantol au schiste chloriteux, mais ¢’est dans ce dernier
que la pyrite cuivreuse parait déposée de préférence : dans le gite principal, celui
de Storvartz, elle est disséminée au milieu de la masse schisteuse ; mais, aux mines
de Kongens et de Foldal, elle est associée en petite quantité a la pyrite de fer
jaune, qui forme des bancs intercalés dans les couches chloriteuses.

Les schistes des environs de Roraas sont faiblement inclinés, et dirigés en di-
vers sens : les montagnes qu’ils forment n’ont pas une trés grande élévation; la
plupart ne dépassent pas le niveau de 1000 métres au-dessus de la mer : elles
présentent des pentes trés douces ct des surfaces plates & leur sommet. On ne
voit aucune cime aigué, ce qui parait tenir, d’abord a ce que le sol a été ridé de
maniére 4 prendre une forme ondulée, sans offrir de profondes déchirures, et
ensuite a ce que les couches sont peu inclinées et d'une facile désagrégation.
Entre les plates-formes & bords arrondis, se trouvent de larges dépressions, occu-
pées par de trés grands lacs, tels que le Feemund et I’Oresund , d’oir sort la
Glommen; c’est seulement un peu au-dessous de Roraas que ce fleuve entre dans
une vallée nettement dessinée, bordée par des parois réguliéres et continues.

Les plateaux ondulés des environs de Roraas présentent un caractére de déso-
lation et de solitude qui m’a rappelé la physionomie des landes de la Bretagne,
malgré certaines différences tenant principalement a la plus grande élévation des
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montagnes. Dans les parties basses, le climat n’est pas encore assez rigoureux
pour empécher la végétation de se développer ; néanmoins 4 Roraas, & 657 mé-
tres (1) au-dessus de la mer, les céréales ne peuvent pas arriver i une compléte
maturité : les alentours de la ville sont presque dépourvus de verdare; on y voit
¢a et 12 des bonleaux chétifs ou des pins rabougris, dont la croissance est arrétée
par la violence des vents. La surface nue du terrain montre d'immenses dépodts de
transport, de sable et de gravier, mélangés de cailloux et de blocs erratiques :
on wapergoit méme pas de rochers pittoresques ; de tous cotés, le pays offre un
aspect lriste et monotone.

La région de Roraas est remarquable par ses mines : outre sesgites de minerais
de cuivre, qui sont les plus importants de la Norwége, on y exploite de nombreux
amas de fer chromé, dont Vexistence a été signalée pour la premiére fois par le
professeur Esmarck : le chrome et le cuivre ne se trouvent pas associés dans les
mémes mines, mais leurs gites se trouvent dans la méme zone, et sont quelque-
fois trés rapprochés. Les principales mines sont situées 2 l'est de Roraas, 2
Rohammer, sur la rive occidentale du lac Ferager, et dans la vallée de la
Glommen, 4 la montagne de Faastenen prés de Tonset. Les mines de Rohammer
et de Ferager paraissent faire partie d'une méme zone chrdmifére, dirigée de
I'0.N. 0. a I'E. 8. E. et longue de plus d’'un myriamétre. La direction générale
des couches encaissant les gites de chréme est de I'E. a I'0., ou del'E. S.E.
al'0. N. O.; et c'est dans le méme sens que les gites sont allongés. Habituelle-
ment le fer chrOmé ne se trouve pas en contact immédiatavec les schistes; il est
enchissé dans de la serpentine verte ou d’un vertjaunéire, souvent translucide,
affectant parfois un aspect fibreux, et passant a I'asheste.

Sur les cimes de Rohammer et Ferager, qui contiennent les principales mines
de chrdme, on observe une roche lamelleuse, diallagique, qui est analogue a la
norite d’Esmarck; elle offre des couleurs variées, d’un vert clair ou d’un vert
foncé, et d’un jaune brunitre dans les parties superficielles, qui sont altérées, et
qui présentent comme une écorce épaisse de quelques millimétres. Cette roche
est penétrée de serpentine, et constitue des buttes arrondies, qui ont été polies et
striées par les agents erratiques : Pempreinte des sulcatures s'est conservée, mal-
gré l'altération de laroche, sur de vastes surfaces, qui sont nues et privées de
végétation. Vu la-disposition ramifiée de la serpentine, on peut considérer la roche
diallagique, ol elle est conlenue, comme s'étant étoilée, fendue en divers sens; et
alors un mélange de serpentine et de fer chrome s'est introduit entre les fissures
de la roche, qui.pouvait se trouver encore dans un état pateux.

Région limitrophe d Uest de Roraas. — Pendant mon séjour & Roraas, jai fait
une excursion sur les montagnes qui s'élévent a l'est des lacs d’Oresund (ou Aur-

(1) La hauteur que j’attribue a la ville de Réraas est le résultat moyen de quatorze -observations
barométrigues.
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sund) et de Ferager, sur la zone limilrophe de la Suéde, afin de me former une
idée exacte de la coufiguration orographique de cette région, ou beaueoup de
géographes supposent qu'a lieu la jonction des montagnes du nord et du sud de
la Norwége. Mais, si I'on monte sur I'une des principales cimes qui se trouvent
aux environs de Roraas, on reconnaft que cette contrée, loin de former un neeud
de jonction entre deux chaines de montagnes, consiste en une véritable dépres-
sion, séparant les hautes plates- formes du Dovrefield de la série de sommités
limitrophes qui commence a 'est du lac Feemund, et s’étend vers le N. N. B.
jusqu’au cap Nord. L’'Hummelfield, le Tronenfield et le Sélenfield, qui s’élévent
5 des hauteurs de 1800 & 1500 métres, entre le Dovrefield et 1a frontiére suédoise,
sont des sommités isolées, n'ayant aucune connexion entre elles. Le Svukufield,
le Vigelnfield. le Rutefield, etc., qui se trouvent sur la {rontiére suédo-norwé-
gienne, sontaussi des sommités délachées les unes des autres; mais elles forment
un groupe 4 peu prés rectiligne, qui est ici dirigé dans le sens du méridien.
Sur cette zone limitrophe, le terrain schisteux, semi-cristallin, est entrecoupé
par du granite, de la syénite et du porphyre quartzifére ; telles sont les roches
que j'ai observées sur le massif du Vigelnfield, et sur les montagnes voisines. Sur
leurs flancs affleurent des schistes gris blanchétres, quartzeux et pétro-siliceux ;
au pied s’étend, du c6té de la Suéde, la méme formation de schistes feuilletés,
argilo-micacés et chloriteux, qui constitue les environs de Réraas. Le granite du
Vigelnfield est 4 grains moyens , renfermant des cristaux un peu gros de feld-
spath rose et du mica verdétre; il passe 4 un porphyre quartzifére, dont la pate
grise et péiro-siliceuse contient quelques lames feldspathiques et des cristaux de
quartz hyalin, C’est ce porphyre (ui forme le sommet principal du Vigelnfield;
sur la montagne aplatie qui se trouve immeédiatement au N. N, O., et qui fait
partie du méme massil, alfleure de la syénite a petits grains, offrant un mélange
de lames verdatres d’amphibole, de petits cristaux gris blanchaires d’orthose et
d’albite, ou d’oliglocase, avec un peu de quartz. Cette roche est en contact avec
le granite, sans que I'on puisse voir de démarcation; un peu plus loin, sur le
Dovreficld, nous verrons aussi des passages du granite 2 la syénite ; aussi j'ai eru
devoir représenter ces deux roches par la méme teinte conventionnelle

Sur les bords du lac de Malmagen, situé au pied de ces montagnes, du cdté
oriental, dans le Herjedal, affleurent des schistes feuilletés, chloriteux, gris ver-
datres, analogues & ceux de Roraas; mais entre extrémité occidentale de ce lac
et le village de Voidalen, pros de la frontiere des deux pays, qui est ici trés
basse, j'ai observé une variété de schiste singuliére : les feuillets chloriteux y
sont contournés autour de noyaux d’'une forme généralement arrondie, ayant de
fL 3 12 centimetres de largeur, et consistant en un granite & grains moyens, avec
orthose rouge clair et mica verdatre. Quelques-uns de ces noyaux sont un peu
anguleux; il en est qui sont composés de quartz blanc. Nous verrons une roche

analogue, et d'une origine également problématique, dans la partie septentrionale
du Guibrandsdal.
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MM. Hisinger, Hausmann, Esmarck et Keilhau ont cité, sur la rive orientale
du lac Feemund, etau sud de ce lac, des roches bréchiformes et poudingiformes,
qui présentent quelquefois un aspect étrange: il y a une sorte de conglomérat,
qui, au milieu d’une masse grenue, quartzo-feldspathique, contient des noyaux
arrondis de quartz et des fragments d’un schiste rougeétre. Hl y a aussi, princi-
palement au sud du lac Feemund, une roche bréchiforme, qu'Esmarck a nommée
sparamigte : elle est talco ou chlorito-schisteuse , d'un gris rougeatre ct gris
jaunitre, translucide sur les angles ; elle renferme souvent des fragments angu-
leux d’'une roche semblable a elle-méme, mais d’'une teinte tantdt plus claire et
tantdt plus foncée. On y voit souvent des parties feldspathiques, du talec ou de la
chlorite. Ces roches me paraissent appartenir plutdt au terrain semi-cristallin
qu’a la formation paléozoique située un peu plus au sud, d’autant plus que Pon
voit & peu de distance alfleurer des schistes feuilletés, auxquels paraissent se
relier les roches bréchiformes ou poudingiformes.

La formation de schistes argilo-micacés et chloriteux s’étend depuis la partie
occidentale du Herjedal jusqu’aux environs de Jerkind, 4 l'origine du Folda-Elv,
au pied oriental du Sneehittan, qui forme le point culminant du Dovrefield
(2,295 mélres). Sur quelques-unes des montagnes qui avoisinent la vallée de la
Glommen, ce terrain schisteux renferme des gites de fer chromé, ainsi 3 Faaste-
nen, prés de Tonset. Il contient aussi plusieurs dépéts de minerai de cuivre,
dont le plus important est exploité sur le flanc septentrional de la vallée de
Foldal, au-dessus de l'église de ce nom. Il consiste en une couche de pyrite
cuprifére, massive, intercalée dans les schistes chloriteux et micacés, auxquels
sont associées ici des roches amphiboliques et grenatiféres. A peu de distance de
1a, entre Lillelvedal et Grimsboe, le schiste offre I’ aspect d'un thonschiefer un
peu luisant, plutot fissile que feuilleté, renfermant des bancs calcaires d'un gris
foncé, peu cristallin.

Extension des schistes argilo-feuilletés sur le Dovrefield. — La formation de
schistes argilo-feuilletés vient se terminer au pied de la partie la plus élevée du
Dovrefield ; sa limite est donc liée aux traits orographiques du pays (1). Les
schistes semi-cristallins s’appuient sur le gneiss du Sneehittan, et alors leur
inclinaison devient beaucoup plus considérable qu'elle ne 1'est aux envirous de
Roraas. Les couches semblent se redresser a 'approche de ce cone de souléve-
ment, autour duquel on les voit décrire un arc de cercle ; ainsi, aux environs de
Lie, au pied méridional du Dovrefield, elles courent a 'E. N. E.; prés de Jerkind,
a I'origine de la vallée de Foldal, elles sontdirigées au N. E.; plus au nord, preés

(1) Le contour que sur ma carte j'ai assigné au terrain gneissique du Dovrefield différe notable-
ment de la limite tracée par M. Keilhau. D’aprés cet observateur, le sneehattan serait formé de schistes
appartenant au méme groupe que les couches argilo-feuilletées situées plus a U'est ; mais cette manitre
de voir me parait peu conforme aux caractéres pétrographignes et stratigraphiques des roches, de
méme qu’a la structure orographique du sol.
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de Kongsvold, leur direction passe au N. N. E.; 4 Drivstuen et plus loin au nord,
elles continuent & se recourber vers le N. et le N. N. O. La pente est presque
constamment vers I'est, ce qui montre gue les couches ont été relevées par les
mémes causes qui.ont soulevé le Snechitttan et la partie centrale du Dovrefield ;
ainsi la superposition des schistes argilo-micacés et chloriteux au gneiss est ici
manifestement concordante (1).

Disposition des roches schisteuses du Dovrefield. — M. Nauman, qui a étudié
avec beaucoup de soin et de talent Ia composition géologique du Dovreficld, a
considéré les roches schisteuses comme relevées en forme de manteau autour de
la partic centrale. Ayant observé du ¢oté oriental, de méme que du cdté occiden-~
tal, une bande de gneiss porphyroide, il a pensé que ces deux bandes ne for-
maient qu'une méme assise repliée circulairement sur elle-méme, el déerivant
une surface conique autour d'un point médian. Je n’adopte pas entiérement i
cet égard les conclusions de M. Nauman ; Ia disposition des couches me parait
étre moins réguliére qu’il ne ’'a supposé, et d’ailleurs jai constaté positivement
que legneiss porphyroide ne forme pas une seule, mais plusieurs bandes & I'ouest
du Sneehittan. Jai traversé en plusieurs sens la haute plate-forme qui sert de
base & cetle cime; ainsi, en allant de PAamosdal dans le Repthal, du Repthal
dans le Skamsthall, et de 1a dansle Kalvillathal, j’ai va, sur la partic occidentale
du plateau, les couches de gneiss présealer fréquemment des plis et des ondula-
tions. 1l est incontestable que les couches situées i est du Snechitttan ont 6té
relevées, de facon & plonger régulicrement vers 'est: quant a celles situées dua
colé opposé, clles inclinent tantét & l'est, tantdt & Uouest ; el méme celles qui
affleurent immédiatement 4 1'0. et au N. O. du Sreehiittan m’ont paru incliner
plus généralement & l'est qu'a P'ouest (voir ma coupe, figure 8). D'aprés cette
disposition stratigraphique, il semble qu’il y a cu plusicurs lignes ou centres de
relévement des couches. D’ailleurs, il ne faut pas oublier que les schistes de
cette contrée montagneuse ne peuvent offrir, dans leur dispositionstratigraphique,
Ia méme régularité que sielles avaientsubi 'empreinte d’un cataclysme unique,
lequel aurait produit d’un seul coup le relévement des strates et la forme géné-
rale des accidents orographicu es.

En général, il serait erroné de considérer ladisposition stratigraphique de tous
les terrains qui composent un systéme de montagnes comme résullant néces-
sairement des phénomeénes qui ont produit les traits les plus saillants. Une telle

(1) Sur le coté occidental du fiord de Drontheim, ui, dans une partie de son étendue, sépare le
terrain de gueiss des schistes semi-cristallins , il y a une pareille harmonie stratigraphique; ainsi
M. Keilhau a cité prés de Lexviken (Gea norvegica, p. 409) un exemple de concordance et méme
de passage lithologique ; mais un peu plas loin au N. N. E., prés de Fiskumsfoss, sous le 64 § degré
de latitnde, il y a, d’aprés cet habile géologue, une discordance de stratification, car le gneiss y est
incliné de 85 degrés vers le sud, tandis que, un peu plus au midi, affleure du thonschiefer brillant, en
couches presque horizontales,
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dépendance entre les caractéres orographiques et stratigraphiques devrait avoir
lieu, si le soulévement d’une chaine élait le résultat d’un phénoméne unique ;
mais il n’en est presque jamais ainsi. Ce sont en général les premiers souléve-
ments qui ont dit influcr le plus fortement sur Ia disposition stratigraphique des
terrains sédimentaires, tandis qu'au contraire ce sont les derniers qui ont da
donner aux montagnes les traits les plus marqués de feur configuration.

Schistes des environs de Jerkind. — Décrivons maintenant les roches qui, dans
larégion du Dovreficld, constituent la formation semti-cristalline, argilo-feuilletée,
et la partlic adjacente du terrain gneissique. Les schistes des environs de Jerkind,
sur le platean du Dovre, sont analogues & ceux de Ja contrée de Roraas, pout-
éire un peu plus cristallins; ils sont feunilletés, Inisants, gris ot verdatres, res-
semblant i des schistes argileux fortement modifics. A une petite distance au sud
de Jerkind , sur la vive droite du Folda Elv, ces schistes sont accompagnés de
quarizite schisteux , dans lequel on distingue de petits feuillets de mica ; sur le
flanc de la montagne qui borde le torrent, on voit en contact avec le schiste une
syénite a4 grains moyens, plutdt petits que gros. L'hornblende s’y montre en
lIamelies allongées, avec du mica brun verdatre, et avee boaucoup de grains feld-
spathiques, dont une partic parait appartenira orthose, ct Pautre & un feldspath
du siziéme systéme, caractérisé par hémitropie concave; il y a aussi des grains
de quartz gris, tendant & prendre la forme de prisme hexagonal, dans certaines
parties ot Ia masse environnante offre un aspect porphyrique.

Cette roche s’étend vers le sud-est, jusquanpres de extrémité orientale du
lac Lessoe : mais, aux environs de Fogstuen, lamphibole disparait en grande partie
dans la roche ; ¢t alors, au lieu d’une syénite, on n’a plus, ainsi que I'a observé
M. Nauman, qu’un granite ordinaire, & pelits grains, composé de feldspath ¢t de
quartz gris blanc, avec du mica noir, qui remplace P'amphibole. Une pareille
masse de syénite se voil & Uest de Drivstuen, et au sud-est 'Opdal, entre les val-
lées de la Driva et de POrkel-Elv; elle tend ¢galement & se changer en granite
daus sa partie centrale. Ces roches cristallines, de méme que celles de VIotun-
field, prennent souvent une structure schisteuse & leur périphérie.

Si Uon savance de Jerkind vers le nord, on marche sur des schistes uisants,
feuilletés, jusquau haut de la plate-forme qui sépare la vallée de Foldal de cclle
de la Driva ; mais, en descendant vers Kongswold, mélairie située dans la vallée
de Ia Driva, on voit alterner avec des schistes chloriteux des bancs ondulés de
schiste amphibolique, d’un vert noirdtre, ¢t I’on observe aussi des lames d’am-
phibole répandues ¢a et Ia dans certaines couches de schiste chloritenx.

Pros de Kongswold affleure du micaschiste gris blane et gris bleuitre , formé
de feuillets larges el continus, au milieu desquels on voil s’entrecroiser de grandes
aiguilles d’amphibole verdaire. Celle roche, qui ressemble & celle que j’ai citée
dans le Jemtland, prés de Stallstiernstuga, alterne avee des couches de mica
feuilleté ; il y en a d’autres, composées d’une masse amphibolique, lamelleuse,
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noirdtre: puis vicnnent des couches micacées, criblées d’'une multitude de grenats
rouges, de la grosseur d’un petit pois. On voit ainsi alterner une succession de
roches schistcuses, remarquables par la variété de leurs cristallisations et par la
beauté de eur aspect. Dans le défil¢ étroit de la Driva, que M. de Buch a comparé
i celui de Schollenen, sur le versant septentrional du Saint-Gothard, les schistes
sont Lrés tourmentés et présentent des contournements nombreux : en certains
points les couches sont presque horizontales, tandis que tout auprés on les voit
se dresser verticalement (1).

Micaschiste poudingiforme des environs de Drivstuen. A Vissue du défilé, un
peu avant la métairie de Drivstuen, le schiste micacé devient plus quartzeux
quauparavant; il montre une alternance de lits siliceux et de lits micacés ; puis
on y remarque, prés de Drivstuen, des couches d'un aspect poudingiforme, con-
tenant des cristaux blancs et ovoides d’orthose, parscmés ¢a et la, ainsi que des
noyaux de granite ou de pegmatile, ayant une forme généralement arrondie, mais
se terminant quelquefois en pointe : il y a aussi des noyaux de quartz d'un gris
rougedtre. Les lits siliceux qui accompagnent les couches d'apparence poudingi-
forme sont disconlinus, plus ou moins ondulés; ce sont comme des lentilles (rés
aplaties, qui, sur leurs bords, semblent se fondre dans Iax masse environnante.

A 3 kilométres envivon au N. N. O. de Drivstuen, prés du village de Vammer,
situésur la rive gauche de la Driva, proche le confluent du tor-
rent de PAamosdal, la méme roche cst trés développée, et jen
at dessiné la disposition, qui est représentée par la figure ci-
contre. Ici, dans une masse de feuilletslarges et brillants de mica

‘ - gris-foncé et verditre, sont enchdssés des noyaux de pegma-

du micuschiste yontingiforme Lite, 0u d’une matidre feldspathique etun peu quartzeuse, d'un
e Yammer. gris blanc, et d'un rouge clair, & lames moyennes ¢t un peu
grandes. Le diamétre de ces noyaux varie de 3 a 15 centiméires. Quelques-uns
sont un peu anguleux; mais la plupart ont une forme arrondie, et sont assez
nettement séparés de la masse micacée qui les environne, et dont les feuillets
se contournent i Uentour. Plusieurs de ces noyaux sont recourhés, et semblent
avoir 616 dans un élat piteux; il en est méme qui sont comme agglutinés ou
soudés ensemble : ils sont, en général, couchés dans le sens de la schislosilé, qui
présente  beaucoup d’ondulations; mais quelques-uns occupent une position
oblique. Nous verrons plus loin une roche d’'un genre analogue affleurer, en
masse considérable, sur les pentes du Rustemberg, dans le haut de la vallée de
Guldbrandsdal. Les couches poudingiformes (2) de Vammer sont associées & du

(1) Jai remarqué en deux endroits, entre Kongsvold et Opdal, un contraste de position entre les
couches formant les deux flancs de la vallée de la Driva; clles sont presque horizontales sur I'un des
¢otés (le Manc droit), et verlicales sur l'autre.

(2) M. Nauman a nommé gneiss porplyrique ce micaschiste dapparence poudingiforme ; mais
cette qualification me parait peu cxacte, abstraction [aite de toute cousidération théorique ; il est vrai
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schiste micacé, généralement trés quartzeux, offrant une alternance de lits chargés
de mica, et de lits de quartz schisteux.

Si Pon remonte le vallon de ’Aamosdal, qui conduit & une partie du plateau
du Dovre atleignant presque a la limite des neiges permanentes, on marche pen-
dant quelque temps sur du quartz schisteux et micacé, conlenant quelques cou-
ches poudingiformes; puis, & 5 kilométres environ de Vammer, presque a égale
distance entre ce village et les chalets de I’Aamosdal, on voit afflearer du gneiss
tres bien caraclérisé, & petits grains, renlermant un mélange de feldspath et de
quarlz gris, avec des paillettes micacées verdatres; il offre la méme stratification
queles schistes quartzo-micacés situés a I'est, et auxquels il sert de support : sa
direction varie généralement du N. N. E. au N. E., et sa pente est conslamment
au S. E.

En continuant i s’avancer vers le S. 0., on voit encore reparaitre dans le ter-
rain gneissique des couches trés quartzeuses; un peu avant d’atteindre le haut
du plateau, j’ai remarqué dans le gneiss, au milieu du quartz gris ¢t du mica
vert, de larges lames d’orthose d'un rouge clair, qui lui donnent un aspect por-
phyroide. Au dela, sur la plate-forme qui supporte, du coté nord, le massif du
Sneehitlan , ¢t que 1"on franchit pour aller dans le Repthal, le gneiss contient
des bancs de schiste micacé et amphibolique.

Depuis la vallée de la Driva jasqu’ici, les couches plongent constamment au
sud-est; mais ici elles s'ondulent en inclinaison, comme en direction : leur pen-
dage est tantdt & Vouest et tantdt & Vest.

Le terrain de gneiss s'étend partout & I'entour de ce groupe remarquable de
vallées rayonnantes, qu'on nomme Linthal, Skiradal, Gruvedal, Repthal et Svis-
dal ; ce sont des déchirures profondes, produites par des dislocations dans la partie
nord-ouest du Dovreficld ; elles convergent presque au méme endroit, et envoient
leurs eaux réunies 4 la Driva, qui coule un peu au nord.

Vallées du Gruvedal et du Skamsthal. — Fai vremonté la vallée du Gruvedal,
ainsi nommée a cause de ses mines de cuivre et de chrome : la pyrite cuivreuse
y imprégne des couches quartzeuses , nicacées , amphiboliques et grenatiféres,
subordonnées au gneiss; elles sont redressées verticalement, et dirigées 2 peu
prés parallélement & cette vallée, du N. N. E. au S. 8. O. Non loin de¢ ces mines,
un peu au nord, on trouve dans certaines couches de gneiss et de micaschiste
des noyaux lenticulaires, quartzo-feldspathiques, et alors la roche rappelle, jus-
qu’a un certain point, le micaschite poudingiforme de la vallée de la Driva ; mais
il y a des différences nolables qui distinguent ces roches : dans les schistes cris-
tallins du Gruvedal, les noyaux sont plus petits, et ils ont moins V'apparence de

que, tout A ’heure, nous allons citer sur le Dovreficld du gneiss porphyrique bien caractérisé ; mais il
me parait étre distinct pétrographiquement et chronologiquement des roches que je viens de décrire,
et que je considére comme situces & fa base du groupe semi-cristallin,
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cailloux roulés; ils sont micux fondus dans la masse adjacente , et ils offrent
davantage I'aspect de cristallisations opérées au sein dela roche.

Entre les cimes de Skrimkolle et le massif du Sneehiittan, le plateau du Dovre
présente une dépression, ot se trouvent plusieurs lacs, dont les eaux donnent
naissance au torrent du Skamsthal; ici le gneiss est en général faiblement in-
cliné vers le sud-est : certaines couches renferment encore des noyaux feldspa-~
thiques, et forment peut-étre le prolongement de celles que nous venons de voir
dans la vallée du Gruvedal. A quelque distance au nord-est du lac de Leervand,
dans des schistes feuilletés, associés au gneiss, et faiblement inclinés vers le S. E.,
on exploite des veines de fer chromé, accompagné de serpentine.

Le gneiss qui forme le massif du Sneehiittan est, en général, fortement incliné,
de 60 a 80‘degrés : du ¢6té nord et nord-ouest, de méme que du cdté oriental, Ia
pente cst plutdt vers Ie S. E. que vers le N. 0. Ce gneiss contient une assez forte
proportion de quariz, avec du feldspath gris blanc et des paillettes de mica gris et
vert ; il se divise assez facilement en plaques minces : ony voit des nids de
quar(z contenant des écailles de fer oligiste. Si du Sneehittan on descend vers
Kongsvold ou Jerkind, immédiatement avant d’atteindre la formation argilo-
micacée el chloriteuse, on voit reparaitre 1’assise qui en constitue la base, et qui
est caractérisée par la présence de noyaux de pegmatite, donnant aux schistes olt
ils sont enchéssés un aspect poudingiforme.

Vallée du Guldbrandsdal. —En s’abaissant du plateau du Dovre vers le Guld-
brandsdal, aprés avoir quitté le granite amphibolique de Fogstuen, on marche
sur les schistes feuilletés du groupe semi-cristallin; et, & mesure que 'on s’avance
vers le sud-est, on s'éloigne de plus en plus du terrain gneissique. Un peu au
deld du bourg de Dovre, on entre dans unc gorge étroite, que borde du cdté occi-
dental le flanc de la montagne de Rustenberg ; ici se montre une roche dont
I'aspect poudingiforme est encore plus prononcé que celui des schisles observés
précédemment, autour de Drivstuen et de Vammer s ¢’est un micaschiste, dont les
larges fenillets, gris-verts et gris-blanchatres, pecu mélangés de quartz, se contour-
nent autour d’une foule de gros noyaux, doni lalargeur varie de quelques centi-
métres & 3 décimétres; ils ont des formes trés diverses, beawcoup sont arrondis sur
leur contour, quelques-uns sont légérement recourbés. Dans la figure ci-contre, j'ai
représenté les principales formes de ces noyaux et la disposi-
tion des feuillets micacés (ui les enveloppent. Leur composition
est variée; il y en a de quartz blanc ¢t de gneiss; mais la plu-
part sont formés de granite, ou plutdt de pegmatite, contenant
un peu de mica et de quartz répandus au milicu d’une masse
feldspathique, dont la teinte varie du gris-blanc au rouge-
clair, et danslaquelle on distingue unmélange de grandeslames,
duemicasehiste poudingiforme (U1 paraissent dtre de Porthose et de lames moyeanes, offrant

dnetembere Phémitropie concave, et ressemblant A de Voligoclase.
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Quand on brise les gros noyaux de pegmatite, on trouve quelquefois & I'inté-
rieur de petites druses, formées de grains cristallins de feldspath et de quartz ;
c’est probablement i cause de cette circonstance que des géologues ont assimilé
ces noyaux a des concrélions (1). Toutefois, si ce sont des débris d'une [ormation
plus ancicnne, il semble que plusicurs d’entre cux ont di éprouver une sorte de
cristallisation, depuis qu’ils ont été déposés dans celte masse schisteuse. La sin-
gularité des caractéres que Von observe dans la roche du Rustenberg rend son
origine un peu obscure; quand on considére la forme générale etla diversité de
composition de ses éléments, on est porté & croire qu'clle a été formée , comme
les conglomérats, par la réunion de fragments de diverses roches, en partie rou-
lés, en partie anguleux ; mais ces fragments ont di éprouver une modification
apres leur dépdt, de méme que la masse schisteusc ot ils sont enchissés. Voici
la maniére dont M. de Buch a envisagé cette roche (Voyage en Norwége, t. |,
p. 184) : « Cette roche singuliére n’est pas un poudingue ; les parties en sont trop
» pelites, et la masse principale a trop visiblement les caractéres du gneiss ; mais
» ce phénomene offre quelque ressemblance avec les poudingues du gneiss de la
» Valorsine et du Bas-Valais, que Saussure a fait connaitre ; ¢’est un gneiss ancien,
» détruit & I'époque de la formation du nouveau. » Ces derniers mots expriment,
surl’origine du micaschiste poudingiforme du Rustenberg, une idée dont le fond
me paraitjuste » en cc sens que c’est du gneiss qui a concouru,avee des maticres
granitiques et quartzeuses, & fournir les ¢léments de cette roche conglomérati-
forme. Elle eonstitue, sur environ 7 kilomotres d'étendue, les parois de la gorge
olile Lougen-Elvse précipite, de rocher envocher, jusqu’an village de Lauergaard.

Alors on voit succéder a laroche du Rustenberg du quartzite schisteux, d'un
gris clair, et d’un gris blanchitre, en masse tantdt grenue, tantdt compacte, ot
fendillée dans la cassure; il est ordinairement schistcux, ce qui provient en par-
tie du mélange de feuillets de chlorite verte ; cetle substance forme aussi des lits
qui alternent avec le quartz schisteux. Les couches courent 2 1'0. N. 0., et plon-
gent de A5 degrés au N. N. .5 ainsi elles doivent s’'enfoncer en dessous des masses
poudingiformes du Rustenberg, dont les derniéres couches paraissent aussi in-
cliner vers le N, E.; le quartzite se prolonge un peu vers est dans la vallée de
I'Otta-Elv; mais, aux environs de Vaage, le schiste feuilleté parait étre pré-
dominant.

Succession d’assises de quartzite et de schistes feuilletés dans le Guld-
brandsdal. — Mais continuons & décrire la coupe longitudinale de la vallée du
Guldbrandsdal : lequartzite se conlinuc sans interruplion, en ne présentant que
des lits minces de schistes feuilletés, jusqu’au défilé de Kringelen, olt le torrent

(1) M. Hisinger a trouvé de la gadolinite dans les noyaux granitiques de la roche du Rustenberg ;
la présence d’'un minéral aussi rare tend & flaire supposer que ces noyaux proviennent de la dénu-
dation du granite i gros grains, associ¢ an gneiss de la Scandinavie, car ¢’est le seul granite ot 'on
treuve de la gadolinite dans le nord de I'Euarope,
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d’Ulen débouche sur le flanc gauche de la vallée, pour venir se confondre avec le
Lougen. Ici le schiste Iuisant, gris-blanc et gris-bleuitre, largement feuillets,
el passant au schiste micacé, prend le dessus, et remplace le quartzite ; toutefois
il renferme quelques couches quartzeuses, peu épaisses ¢t subordonnées, Clest
seulement au sud du village de Solheim que le quartzite redevient prédominant,
et probablement il se relie souterrainement avec la masse située plus au nord
(voir la coupe, figure 8). D aillcurs, il offre les mémes caractéres ; il est schisteux,
et souvent mélangé de petits feuillets verts , chloriteux ou micacés. On y voit
quelquefois, suivant Pobservation de M. de Buch, des druses tapissées de petits
cristaux de quartz et d'épidote verte. Souvent Ies couches de schistes feuilletés
qui séparent les bancs de uartzite deviennent compactes, prennent les carac-
teres de la picrre ollaire, ¢t peuvent élre employées i la fabrication de poteries,
comme la pierre ollaire des Alpes. J'ai aussi ohservé, 2 3 ou f kilométres aprés
le relai de Solheim , des bancs calcaires interposés dans la série des couches
quartzo-schistcuses.

Prés de Viig, il y a dans le quartzite une assise un peu épaisse de schistes lui-
sants, feuilletés, gris et gris-bleudtres; puis le quartzite se continue en grandes
masses, jusqu’au deld de Moen : alors il est de nouveau remplacé par des schistes
fouilletés, ressemblant tantdt & du sehiste chloritenx, tantdt i du micaschiste en
feuillets continus. Prés de Froen, ¢'est un schiste argileux, fissile, se divisant en
plaques minces et [arges, qu'on emploic comme ardoises & la confection des toi-
tures. Iintre Elstad el Losness, on voit encore du quartzite, en masses un peu
considérables, qui alterncnt avec des schistes feuilletés.

Ces couches successives, bien que s'ondulant fréquemment, présentent depuis
le Dovreficld une assez grande régularité de stratificalion ; leur direction varie
entre leN. N. O. et F'O., quelques degrés N.o; leur pendage est presque constam-
ment au N. A partir de Moen, Vinclinaison devient peu considérable et varie or-
dinairement de 15 2 30 degrés. Cest immédiatement au sud de Lisness quejai
placé la limite du terrain semi-cristallin et le commencement de la formation
silurienne du Hedemark. Comme les couclics azoiques sont un peu ondulées
qu’clles ontunc médiocreinclinaison ¢t une faible cristallinité, la séparation des
deux terrains n’est pas ici parfaitement tranchée, Néanmoins ¢’est bien en cet
endroit qu'elle parait avoir licu; car, & partiv d’ici, commence une série puis-
sante de couches calcaires d’un gris foncé, subcompactes, ressemblant aux cal-
caires siluriens du midi de Ia Norwége; et, dans quelques-unes de ces couches, jai
remarqué des corps & surface cou rbe, qui m’ont paru étre des débris organiques.
D’ailleurs, il est & noter que, depuis fe pied du Dovrefield jusqu’ici, la pierre cal-
caire est rare dans le terrain azoique semi-cristatling qu'elle s’y trouve seulement
en couches peu épaisses, (andis qu’ici il y en a une massc considérable, dont les
couches paraissent étre ondulées autour de I'horizon et sappuyer sur les schistes
feuilletés et le quartz-schiste situés plus au nord. On peut remarquer aussi que
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les couches situées au midi de Losness, jusque sur les bords du Midsen, ou elles
sont liées & des calcaires fossiliféres, présentent un aspect beaucoup moins cris-
tallin que celles situées plus au nord; ce sont, outre la pierre calcaire, des
grauwackes et des schistes argileux, qui ont tout & fait le facies des roches si-
luriennes.

Par la coupe que je viens d'exposer (regardez la figure 8), on voit que de
Losness & Solheim, sur une étendue rectiligne de plus de 5 myriamétres, les
couches plongent censtamment dans le méme sens, c’est-d-dire vers le nord.
Leur inclinaison moyenne est certainement au-dessus de 20 degreés ; si done, sur
cel espace, les couches ne sont pas replices sur elles-mémes, lear puissance to-
tale doit s'¢lever a plus de 15,000 métres. L'énormité de ce nombre peut jeter
du doule sur P'évaluation d laquelie on est conduil; néanmoins, il est certain que
la formation quartzo-schistcuse du Guldbrandsdal a une épaisseur trés con-
sidérable. Nous avons observé, d'ailleurs, que la série des schistes semi-cristal-
lins qui constitue la zone limitrophe, dans I'O. du Jemtland ct dans le haut de
la vallée de Verdal, a également une trés grande puissance (1).

Nous venons de voir que le quartz-schiste est trés développé dans le Guld-
brandsdal ; il I'est beaucoup moins dans la parlic du terrain semi-cristallin qui
g'élend vers 'ouest : ainsi, dans des explorations que j’ai faites sur le plateau nu
et désert qui sépare la vallée du Lougen du wassil de I'létunfield, j’ai observé
des schistes luisants, feuillelés, argilo~micacés et chloriteux, semblables i ceux
décrits tout a 'heure, et accompagnés de bancs quarlzeux ou quarizo-schisteux,
peu ¢épais; les grandes masses de quartzite que Yon voit affleurer sur les rives du
Lougen samincissent peu & peu vers Pouest, ot se réduisent & de simples couches
subordonnées a la grande formation de schistes feuilletés.

Roches semi-cristallines surle I'illefield.— Snr le plateau du Fillefield, comme
dans la région ondulée qui se trouve & I'est de I'lotunfield, le terrain semi-cristal-
fin offre & peu prés la méme composition et le méme aspect que nous avons déja
fait connaitre en décrivant la contrée située & 'est du Dovrefield et aux euvirons
de Rorvaas. Il se compose principalement de schistes argileux, plus ou moins
feuilletés, qui passent au schiste micacé, ou au schiste chloriteux, quand ils sont
un peu doux au toucher. En quelques endroits, ainsi sur les rives du lac Lille-
mids ou Yangmios, entre Quamme et Thune, ils sont fissiles et subardoisiers, de
méme qu'on le voit aux environs de Fréen dans le Guldbrandsdal. Ces schistes
sont accompagnés de couches de quartzite, de schistes siliceux et de schistes
argilo-quartzeux, quelquefois peu différents de certaines grauwackes 2 petits
grains ctquartzo-schisteuses, qu’on trouve dans le terrainsilurien. Ces roches pré-

(1) Dans cette région limitrophe, Uinclinaison des schistes semi-cristallins offre , sur une étendue
de plus de 30 kilometres, une constance remarquable ; elle est toujours vers 0. N. O., et reste com-

prise entre 20 et 45 degrés. La dircction est aussi uniforme, du S. S. 0. au N. N. E., de telle sort®
que 1'épaisseur de cette formation scliisteuse ne doit pas s’élever 4 moins de 7 ou 8,000 métres.
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sentent souvent une épaisseur un peu grande, sur les montagnes qui séparent le
Valders ou la vallée du Beina-Elv de celle d’Hallingdal.

Fréquentes masses de syénite. — Dans ces régions se trouvent {réquemment
des masses de syénite, semblables & celles que nous avons déja vaes sur le Dovre-
ficld et I'Iotunfield ; toutes me paraissent étre contemporaines. Entre les lacs de
Vinstera et de Heimdal, et plus loin au nord, jusqu'a Sjoadal,le plateau est com-
posé presque entiérement de syénite passant au granite; cette roche, qui se
montre non-seulement sur les hauteurs, mais aussi dans les parties basses, parait
étre le prolongement de celle qui forme le massif de I'Iotunfield. C'estun granite
amphibolique, & grains moyens et un peu petits, contenant un mélange d’horn-
blende verdatre et de mica noir; il y a aussi des grains quartzeux, répandus au
milicu de lames de feldspath gris-blanc et d’un rouge clair, dont quelques-unes
présentent I'hémitropie concave, propre aux espéces feldspathiques du sixiéme
systéme cristallin. On y voit aussi des parties compactes, pétro-siliceuses, et la
structure de la roche est quelquefois schistoide ou veinée. Un peu plus & 1'ouest,
dans la vallée d’Espedal , une des branches du Guldbrandsdal, se trouve une
roche syénitique, formée principalement de labrador et d’orthose, contenant aussi
de 'hornblende, du fer titané et un silicate magnésifére, qui est du diallage
bronzite ou peut-étre de ’hypersthéne. Il y a encore dans la méme vallée de
Iamphibolite, de la pyrite cuivreuse et une pyrite magnétique brune, remar-
quable, parce qu’elle contient, d’aprés M. Scheerer, 22 pour 100 de nickel.

Une syénite analogue a celle que nous avons signalée tout & Uheuare, entre le
lac de Vinstera et le Sjoadal, se montre en beaucoup de points sur le Fillefield ;
on la trouve sur les principales cimes de cette région, sur le Bitihorn, sur le Sule-
tind, le Skogshorn, etc. Elle affleure aussi sur les rochers qui séparent les deux
Jacs Mios et Strand, dans le Valders, et en divers points au bord méme de ces lacs.
Elle parait donc avoir joué un role important dans les phénoménes qui ont pro-
duit cette région montagneuse. Dans cette syénite, I'hornblende est presque tou-
jours accompagnée de mica noir : lorsque ce minéral devient abondant, et rem-
place 'amphibole, ce qui arrive souvent, la roche passe au granile ; elle prend
quelquefois aussi 'aspect d’un eurite, ou d’un porphyre présentant des lames
feldspathiques et des grains cristallins de quartz, comme je I'ai observé sur la
montagne située au nord de la métairie de Nystuen, et pres du lac Mids. La tex~
ture schisteuse est {réquente dans certaines parties de cette syénite, et il en
résulte un passage au schiste ou au gneiss amphibolique.

Superposition de roches massives d des schistes semi-cristallins. — Le sommet
de plusieurs montagnes est formé de syénite et des roches schisteuses-cristallines
qui lui sont associées, tandis que, sur le penchant, on voit affleurer des schistes
argilo-feuilletés et des schistes siliceux , qui paraissent alors étre recouverts par
un chapeau deroche massive. C’est ce que 1’on voit sur le Suletind qui est la cime

culminante du Fillefield, et qui s’éléve au-dessus d’un plateau composé en ma-
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jeure partie de schistes luisants, plus ou moins feuilletés, argilo-micacés. Au-
dessus de ce dépot, on observe des schistes siliceux, des schistes micacés et amphi-
boliques; on y voit, en outre, des couches contenant du feldspath, et ressemblant
au gneiss. Ces schistes, dont I'inclinaison moyenne est d'une trentaine de degrés,
sont recouverts par une roche feldspathique & gros grains, qui parait étre une
variété de syénite, et qui se divise en banes paralléles aux schistes sous-jacents.

M. Keilhau a cité (Gea, p. 391) un exemple non moins remarquable de super-
position d'une roche massive aux schistes du groupe semi-cristallin ; il I'a observé
sur le massif des Hallingskarven, qui atteint une élévation de prés de 2,000 ma-
tres, et qui s'étend sur plus de 2 myriamétres de longneur, entre la vallée de
Hallingdal et le fiord de Hardanger. On y voit une masse granitique, schisteuse
en quelques parties, s’élever, sur une hautenr de 3 4 400 métres, au-dessus d'une
série de schistes tendres, dont elle semble former I'assise supérieure; mais il faut
observer que les schistes qui affleurent au-dessous de ce granite sont inclinés
d’environ 60 degrés.

Les couches de gneiss et de schiste amphibolique, qui se montrent parfois ainsi
au-dessus des schistes semi-cristallins, et en connexion avec de la syénite, ré-
sultent probablement d’'une action métamorphique produite sous Uinfluence de
celte roche ; ils n’appartiennent point au terrain de gneiss primitif. D'ailleurs on
voit quelquefois, au voisinage de ces masses cristallines, les couches de schistes
argilo-feuilletés se charger de silice, et former ainsi une sorte de hornstein,
comme l'a déja observé M. Keilhau.

Sur les plateaux situés & I'entour du massif syénitique de I'lotunfield, les
schistes azoiques, semi-cristallins, présentent unestratification un peuondulée en
divers sens ; mais les directions les plﬁs fréquentes se trouvent entre le N. N. E.
et UE.; la pente est plutdt vers le S. E. que vers le N. O.; elle est aussi plus ordi-
nairement en dessous qu'en dessus de 45 degrés, et fréquemment les couches
sont voisines de 1'horizontalité.

Nous avons vu que, surle Dovrefield, le terrain de schistes semi-cristallins s'ap-
puie, a stratification concordante, surle gneissdu Sneehittan. Dans la région située
au S. 0. du massifde I'lotunfield, etsur le coté méridional du Sognefiord, il y a
beaucoup d’endroits olt ’'on peut observer une pareille concordance, tandis que,
sur d’autres points situés plus au midi ou plus a I'est, la superposition est trans-
gressive : citons des exemples de ces deux cas. Aux environs de Vossevangen, au
midi du Sognefiord, le terrain gneissique et les schistes semi-cristallins, siliceux
et argilo-micacés, présentent la méme disposition stratigraphique.

Exemple de superposition concordante des schistes semi-cristallins au gneiss.
-—J'ai encore observé une concordance analogue sur les montagnes qui séparent
le fiord d'Urland , une des branches du Sognefiord, de la vallée de Lerdal ; les
circonstances que l'on y observe sont assez remarquables pour mériter d'dtre
exposées ici : les deux terrains sont faiblement inclinés ; et, dans les couches de
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schistes feuilletés, argilo-micacés, qui recouvrent le gneiss, on observe, a l'en-
droit ou a licu la superposition, une alternance de couches qui, par leurs carac-
téres minéralogiques, peuvent se rattacher & I'un ou a l'autre des deux terrains,
comme le montre la coupe ci-jointe.

Niveau TUrland. Plateau séparant le fiord d Urland Vallon
de la mer. de la vallée de Lerdal. de Tunniadal.

1* Gneiss mélangé de granite i gros grains, trés feldspathique , contenant des
lames d’oligoclase ; il est d’abord ondulé autour de I’horizon. Un peu plus haut,
il court entre I'E. et le N. E., plongeant de 15 4 20 degrés au N. et au N. O.

2° Gneiss porphyroide, renfermant des nodules allongés, larges de 3 a 6 et
7 centimétres, autour desquels on voit se contourner les feuillets de mica : ils sont
formés d'un mélange de quartz et de feldspath, 4 petits grains ; on y distingue de
petits cristaux d’oligoclase. Ce gneiss est analogue ala variété de schiste cristallin,
porphyroide, que j’ai observé a I'entour du Sneehiittan; mais, dans le gneiss d'Ur-
land,les noyaux quartzo-feldspathiques m’ont paru étre un peu moins distincts
de la masse environnanle : ils se fondent au milieu d’elle, et ils sont accompagnés
de veinules d’une composition analogue. Ce gneiss court 2 I'E. 35 4 40 N., et
plonge de 20 & 25 degrés au N. O.

3° Gneiss ondulé et mélangé de granite, peu écarté de I'horizontalité.

h° Schiste micacé gris bleuatre, largement feuailleté, succédant au gneiss, a
stratification concordante ; il est ondulé autour de F'horizon.

5° Schiste feuilleté, intermédiaire entre le schiste micacé et le schiste argileux
modifié; la direction varic de I'E. N, E. au N. E. ; il plonge de 20 2 30 au S. E.
et au N. O. Ce schiste s’étend depuis le niveau de 5 4 600 métres, du cdté de 'Ur-
landfiord, jusque sur le haut du plateau, 4 13 ou 1400 métres au-dessus de la mer.

6° Schiste micacé passant au gneiss : il y a une succession de bancs feuilletés,
composés presque enticrement de larges feuillets de mica, de bancs quartzeux et
de bancs quartzo-feldspathiques ; on observe une transition pétrographique d'une
roche & I'autre, en méme temps qu’il y a similitude stratigraphique ; les couches
sont un peu ondulées, mais leur direction générale estau N. E., avec pente de
20 a 35 degrés au N. O.

7° Schiste micacé largement feuilleté, courant au N. 354 40° E., avec pente de
25 degrés au N. O.

8 Alternance de gneiss et de schistes feuilletés, ondulés, plongeant a 1'0.

9° Gneiss mélangé de granite, courant a I’'E. 20 a 30 N., et plongeant de 20 a
30 degrés au S. E.
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10° Gneiss contenant des bancs amphiboliques, et souvent mélé de granite; il
court entre le N. E. et I'E. N. E., avec pente au S. E.

11° Gneiss ordinaire, courant entre le N. 30 et 60 E., avec pente de 25 a
40 degrés au S. E.

12° Granite porphyroide, offrant en certaines parties des indices de schisto-
sité, qui le rapprochent du gneiss; il contient de grandes lames d’orthose et d’oli-
goclase gris blanc, tirant sur le vert, et d'un rouge clair; elles sont entourées
d’une masse a plus petits grains, ol brillent des feuillets de mica noir ou ver-
datre. On voit, en outre, dans ce granite une matiére compacte, pétro-sili-
ceuse, d'un gris vert clair, répandue ¢h et la. Ce granite passe, en certaines
parties, & la syénite, par la substitution de ’hornblende verditre & une partie
du mica (1).

13° Lambeaux de gneiss interposés dans le granite porphyroide ; leur direction
est généralement comprise entre le N. N. 0. et]’0. N. O.; leur pente est au S. O.
et au N. E.

Exemples de superposition transgressive.— Citons maintenant des exemples de
discordance de stratification entre les schistes semi-cristallins et le gneiss : j'en
ai observé dans la vallée du Beina-Elv, entre le lac Vangsmios (2) et celui de
Strand ou de Slidre ; les roches argilo-quartzeuses qui constituentles flancs de
cette vallée s'appuient transgressivement, comme on va le voir, sur les schistes
cristallins du terrain gneissique. Les coteaux verdoyants qui s’élévent en pente
douce sur la rive méridionale du lac Vangsmids sont formés d’une alternance
decouches de schistesiliceux, ou quartzschisteux, d’un gris bleuétre, etde schistes
argilo-feuilletés, gris et gris bleuAtres, un peu luisants, fissiles en certaines par-
ties, etse rapprochant du schiste ardoisier. Ces couches courent entre le N. etle
N. E, plongeant de 30 ou 40 degrés au S. E.

A sa sortie du lac Vangsmios, le fleuve Beina se précipite, en mugissant, dans
une gorge étroite et pittoresque, ou lon voit affleurer des roches cristallines.
D’abord c’est du granite oligoclasique, passant & un porphyre parsemé de noyaux
cristallins de quartz; ensuite ces roches contiennent de 'amphibole, et prennent
alors les caractéres de la syénite. Un peu plus a Pest, dans Y'intervalle qui sépare
le lac Vangsmios de celui de Strand , on voit, avec cette syénite, des couches (G)
de gneiss ordinaire, de gneiss amphibolique et de micaschiste. Ces schistes cris-
tallins courenta I'0. et 4 'O, N. O.; leur inclinaison est trés forte ou méme

(1) J'ai vu aussi, surle platean qui sépare le fiord d’Urland du vallon de Tanniadal, des blocs d’am-
phibolite contenant du fer oxydulé.

(2) Uy a, en Norwége, plusieurs lacs portant le nom de Mids ou Midsen. Outre le grand lac du
Hedemark , qui est le Midsen proprement dit, il y a celui de Vangs-Miés (ou Mios de Vang ), aussi
appelé Lillemids (petit Mios), qui est situé dans la vallée du Beina-Elv, i I'est du Fillefield ; il y a en-
core un autre lac Mids, situé a I'ouest du Goustafield, dans la grande vallée du Maar.- £lv, qui aboutit
au fiord de Langesund,

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



(.1,p.05) DE LA NORWEGE, DE LA SUEDE ET”DE LA FINLANDE. 93
presque verticale. A peu de distance, a I'0. du lac Strand, reposent sur le gneiss
(voir la coupe ci-contre) des schistes argilo-feuilletés et des
schistes siliceux (S), présentant une disposition ondulée et
presque horizontale. D'ailleurs, en explorant la montagne qui
borde du c6té septentrional la vallée du Beina-Elv et la partie
occidentale du lac Strand, jai reconnu qu’elle est formée de schistes feuille-
tés, qui courent entre le N. 20 E. et le N. E., avec une inclinaison de 0 a
30 degrés au S.E. Ces couches s’appuient donc d’une maniére transgressive sur
le terrain gneissique : il y a discordance évidente de stratification, 2 la fois en
direction et en inclinaison. D’ailleurs, je ferai observer que les schistes semi-
cristallins présentent ici une direction et une inclinaison trés peu différentes de
celles qu’elles offrent a une certaine distance, a l'ouest, sur le bord méridional
du lac Vangmiés.

Entre Maristuen et Nystuen, j'ai observé un autre exemple de stratification
discordante, qui est remarquable par la position relative des couches; il est re-
présenté par la figure 2. Le systéme inférieur se compose de couches de mica-
schiste feuilleté et pailleté, dérivant probablement du gneiss, et accompagné de
quartz-schiste. Le systéme supérieur consiste en une série de eouches de schiste
argileux luisant, d'un gris foncé, et de couches noires, ampéliteuses et pyriteuses,
qui, par suite de décomposition, se recouvrent d'un dépdt jaunitre de sous-sullate
de fer et d’alumine. Quelques-unes des couches sont un peu plus feuilletées que
les autres, et passent au schiste chloriteux ; il s’y trouve aussi quelques lits sili-
ceux: leur direction moyenneest du N. 350. au S. 35 E.,avec pente de 352 {10° au
N. E. Les couches du systéme inférieur courent entre 'E. N. E. etleN. E., avec
pente de 25 4 30°au N. O. Au premier abord, il parait singulier qu’clles aientune
inclinaison moins forte que les couches du systéme supérieur; mais ce fait n’est
point inexplicable; car, pour s’en rendre compte, il suffit de concevoir qu’aprés le
dépot des couches supérieures, il y ait eu un soulévement produit par des forces
agissant obliquement, de bas en haut, du S. E. vers le N. O.; alors les couches du
systéme inférieur, qui déja avaient été relevées précédemment, auront pris une
inclinaison inférieure & celle qu’elles avaient avant ce nouveau cataclysme, et qui
devait étre d’environ 65 degrés.

De son coté, M. Keilhau a observé dans les montagnes de la Norwége (voir
Gea, p. 391) de nombreux exemples! de discordance de stratification entre le
terrain gneissique et les couches du terrain azoique, quartzo-schisteux. Il en cite
dans la vallée de PEtna-Elv et du Beina-Elv; il donne aussi une coupe- que je vais
reproduire, parce qu’elle montre bien le mode de superposition qui a'lieu sur le
massif montagneux du Hardangerfield, situé i l'est du fiord de Hardanger et au
sud des Hallingskarwen. «La, dit M. Keilhau, les deux terrains sont nettement
séparés l'un de l'autre, tant par la composition des roches que par la stratifica-
tion ; les couches de la formation la plus récente reposent, avec une inclinaison
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médiocre, sur les feuillets verticaux du gneiss, et il est 2 noter qu’clles présentent
I'aspect le moins cristallin prés du contact. »

Ainsi, quoique dans certaines parties de laNorwége les schistes azoiques, ar-
gilo-feuilletés, s’appuient d’une maniére concordante sur les couches du gneiss
primitif, on voit qu’ils forment un, ou peut-étre plusicurs systémes indépendants ;
car les schistes qui sont superposés transgressivement au gneiss peuvent bien ne
pas étre rigoureusement conlemporains de ceux qui succedent au terrain primi-
tif, sans discordance de stratification. Mais le rapport chronologique des forma-
tions est difficile & déterminer , quand on est privé du secours des débris orga-
niques, et que 'on est réduit & la considération de différences pétrographiques,
souvent peu marquées, ou pouvant dépendre du voisinage de roches plutoniques.

Schistes semi-cristallins adjacents au golfe de Hardanger. — Je regarderai
comme un appendice & la formation quartzo-schisteuse de la Scandinavie cen-
trale les schistes semi-cristallins qui s’étendent au-dessus du terrain gneissique,
depuis les montagues bordant I’extrémité la plus profonde du golfe de Hardan-
ger, jusqu’a une petite distance & I'est du fiord de Stavanger, entre le 60° 1/2 ot
le] 59° 1/2 degré de latitode. En effet, les roches schisteuses de cette région,
dont la montagne de Haarteig, haute de 1696 mélres, est le point culminant,
offrent une grande analogie pétrographique avec celles de la vaste formation si-
tuée un peu plus au nord-est, et I'on ne peut douter qu’elles aient été déposées
dans un méme bassin, quoiqu’elles soient aujourd’hui séparées par une étroite
laniére de terrain granito-gneissique.

Les roches qui constituent les environs de Haarteig sont des schistes argileux,
plus ou moins modifiés, passant au schiste micacé, ou i d’autres schistes cristal-
lins, etaccompagnés de quartzite, parfois de bancs calcaires. Ils sont, en général,
faiblement inclinés, et souvent ils ne paraissent former qu'une couverture peu
¢épaisse au-dessus du gneiss. Il y a des endroits ot I'on voit clairement que la
superposition est transgressive : ainsi M. Keilhau a figuré (Gea, p. 417) une
coupe prise pres de Haarteig, et dans laquelle on voit les feuiilets verticaux du
gneiss recouverts presque horizontalement par les couches quartzo-schisteuses
de la formation semi-cristalline.

Schistes semi-cristallins formant des lambeaux dans la partie S. O. du littoral norwégien.

Sur la portion de la cOte occidentale de la Norwége, qui est comprise entre le
59¢ et le 62- degré de latitude, depuis le golfe de Stavanger jusqu'au Nordfiord,
le terrain de schistes semi-cristallins ne forme pas une zone continue; maisil a
laissé des lambeaux plus ou moins étendus, en une foule d’endroits, soit sur les
fles, soit sur les parties littorales de la terre ferme. Tantdt ces lambeaux sont tout
a fait séparés les uns des autres par des affleurements de terrain primitif ; tantot
ils constituent le sol de plusieurs iles placées les unes a la suite des autres, et for-
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mant comme les divers fragments d’une méme masse : ¢’est ce qul 2 lieu notam-
ment i I'embouchure du golfe de Stavanger, ot aussi le long dela partie occiden-
tale des fiords de Hardanger et de Bommel.

La composition pétrographique de ces divers lambeaux ressemble tellement a
celle de la formation quartzo-schisteuse de la Scandinavie centrale, qu'on
doit les considérer comme ayant été formés 4 la méme époque, et dans des
conditions semblables. La roche prédominante est du schiste argileux brillant,
subfeuilleté, se rapprochant f}‘équemment du schiste micacé ou chloriteux. Ony
a exploité, dans la paroisse d'Olve, deux couches de pyrite cuprifére et un banc
de fer oxydulé. Ce terrain renferme aussi, mais plus rarement, du schiste amphi-
bolique ou des schistes cristallinsanalogues au gneiss. 1l y a, en outre, des roches
quartzeuses, vraisemblablement d'origine arénacée, du quartzite, du hornstein,
de la pierre ollaire, et certaines variétés qui offrent Vapparence d’un conglo-
mérat (savoir dans les régions littorales de Stavanger et de Iardanger); mais,
comme la masse de la roche ne différe pas beaucoup des parties qui y sont en-
chissées, on peut avoir; des doutes sur leur vérilable nature. Enfin la pierre
calcaire se montre quelquefois aussi dans ces dépots.

Les directions des roches qui les composent sont trés variables, de méme que
les découpures des iles et du littoral ol on les observe ; d’ailleurs, comme on
doit le penser, elles sont {fréquemment en rapport avec ces découpures : ainsi
dans le Bommel-fiord, les couches sont, en général, dirigées parallélement a cette
partie du golfe, ¢'est-a-dire & peu prés duN. E. au S. O. Surla cote située entre
le 61° et le 62° degré de lalitude, il y a des directions assez fréquentes dans le voi-
sinage de ’0O. N. O., et d’autres encore plus nombreuses sont comprises entre
I'E. et leN. E.

Dépots de gres et de conglomérat situés sur le littoral, entre le Sognefiord et le golfe de Drontheim.

Groupe poudingifére du Sognefiord.— Ces dépbts se rattachent 2 deux groupes
différents : I'un, que je nommerai groupe poudingifére du Sognefiord, comme
formant les iles situées immédiatement au nord de l'entrée de ce golfe ; Vautre
peut étre appelé groupe poudingifére du golfe de Drontheim, car il’se montre le
plus développé sur la partie dulittoral qui forme I'entrée du golfe de Drontheim.
Décrivons d’abord le premier de ces deux groupes. Les schistes semi-cristallins,
argilo-micacés et chloriteux, qui recouvrent le terrain de gneiss sur la partie du
littoral située au nord du Sognefiord (1), servent de support & des roches de grés

(1) Ces schistes renferment en divers points des dépdts métalliféres : ainsi on a extrait du minerai
de cuivre de fahlbandes pyritiféres, enclavées dans des schistes amphiboliques, micacés et chloriteux,
entre Vaage et Grimmelie (Gea, p. 419). On a aussi exploité du fer oxydulé formant un banc au sein
du schiste chloriteux, a I'embouchure du Dalsfiord; il y en a de méme & Monsie et Grinde, prés
la grande ile d'Hitteren.

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



96 CONSTITUTION GEOLOGIQUE (N4, p. 96.)
et de conglomérat, qu’on voit leur succéder, sans aucune discordance destrati fi-
cation ; il y a méme, en quelques parties, une sorte de liaison pétrographique.Ces
roches arénacées forment,a I'tle d’'Indre-Sule, des rochers escarpés, dont la hau-
teur va jusqu'a 500 maétres; en outre, elles constituent la partie supéricure de
montagnes qui s'élévent & prés de 1500 métres au~dessus du niveau de la mer,
savoir la montagne de Hornelen sur I'ile de Brémanger , et celle de Quamshest
sur la presqu’ile qui sépare les fiords de Dale et de Forde. Il y a des grés a ¢lé-
ments de différentes grosseurs; tantdt ils sont & grains fins, un peu argileux et
subschisteux; tantot ils sont & gros grains, renfermant des noyaux gros comme
un pois, el ils passent ainsi au poudingue. Les cailloux que contient cette roche
ont un diamétre qui varie de 2 2 20 et 30 centimétres ; ils sont généralement for-
més de quartz, de granile ou de gneiss, et la matiére qui les entoure consiste en
une masse de détritus trés ténus, semblables & ceux qui forment la pite des

~grauwackes. Les cailloux sont ordinairement arrondis; mais on trouve aussi a
I'tle de Bremanger un conglomérat bréchiforme , renfermant des fragments an-
guleux, composés en grande partie de micaschiste et de schiste argileux.

On doit rapporter a la méme formation un dépot de grés qui se trouve dans la
vallée du Van-Elv, a peu de distance au nord-est de I'ile de Bremanger, sous le
62 degré de latitude ; il est remarquable, comme renfermant de la serpentine et
du diallage. M. Keilhau, & qui est due cette observation, regarde ces deuxsilicates
magnésiens comme résultant d’une épigénie ou d’une action métamorphique.

Le poudingue qui forme la plupart des fles situées & I'entrée du Sognefiord
est fortementcimenté, et d’une grande ténacité; aussi est-il presque impénétrable
aux racines des plantes, et par suite sa surface est généralement dépourvue de
végétation. L’inclinaison de ces roches de grés et poudingue est généralement
peu considérable; elles sont un peu ondulées , mais leurs directions les plus fré-
quentes sont comprises entre le N. N. E. et I'E. N. E., de méme que cela a lieu
pour les schistes semi-cristallins , sur lesquels ils reposent & stratification con-
cordante. Rarement ces roches se montrent en contact avec le gneiss ; cependant
M. Keilhau dit (Geea, p. 159) avoir observé un tel cas de contact au pied du pla-
teau de grés de Olfoten, sur le c6té méridional du Nordfiord. La superposition
parait y 6étre transgressive; mais un peu plus a l'ouest, pres de Bortne, elle
semble é&tre concordante.

Groupe poudingifére du golfe de Drontheim. — Si maintenant on s’avance jus-
qu'au €3¢ 1/2degré de latitude, sur le littoral et les iles qui bordent I'entrée du
golfe de Drontheim, on observe des dépodts de grés et de conglomérat, qui sont
analogues & ceux que nous venons de décrire, mais qui semblent se lier avec le
terrain de gneiss, et avec des roches de granite et de syénite, de fagon 2 présenter
des relations anomales, dont l'explication n’est pas sans difficulté. N'ayant point
visité les lieux, je me bornerai 4 en faire connaitre succinctement la composition,
d’aprés les observations intéressantes qu’a relatées M. Keilhau (Geea, p. 446).
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Ici les roches de grés et de conglomérat ne sont pas, comme a Pentrée du
Sognefiord , séparées du terrain de gneiss par une série épaissc de schistes semi-
cristallins : il y a seulement quelques couches de schistes argileux et de schistes
feuilletés, chloriteux, qui parfois sontplacées a la séparation des deux terrains, et
qui forment, en général, des bancs subordonnés dans la série des roches aréna-
cées. Celles-ci présentent, sur le littoral de Drontheim, des grés rougeétres, fré-
quemment schisteux et micacés, ainsi que des conglomérats, dont les fragments,
ordinaircment arrondis, sont formés de roches cristallines, granitiques, gneissi-
ques, amphiboliques, et de parties quartzeuses. Souvent la pate du conglomérat
consiste en une matiére compacte, dure, siliceuse, en une espéce de hornstein ;
cela s¢ voit principalement dans le voisinage de masses cristallines, de granite
ou de syénite. Prés de Havna, & I'ile d'Hitteren, le conglomérat est bréchiforme,
renferme des fragments anguleux de granite et de gneiss, enchissés dans une
masse qui semble étre un griinstein compacte. M. Keilhau a cité (Geea, p. 449),
sur la cote d’Hitteren, une autre localité, vers Langness et Balsnes, olt, dans cer-
taines parties du conglomérat, la pite qui enchisse les cailloux est cristalline,
formée de grains de feldspath,de mica et d’amphibole,avec du quartz, et présente
ainsi la com position de la syénite.

En certains points, il y a des roches ayant la composition et la texture du gra-
nite, et qui cependant paraissent étre stralifiées : ainsi, prés de la pointe nord-
est de l'ile Froyen, on a, d’aprés M. Keilhau, unc alternance de bancs gra-
nitiques et de lits de hornslein inclinés de 40 vers I'E.; au-dessus se trouvent
des couches de conglomérat a fragments de granite,entourés d’une pate quarizo-
feldspathique ; on y voit interposées des masses dont le contour est généralement
arrondi, mais un peu irrégulier, el qui sont regardées par M. Keilhau comme
consistant en un granite & demi formé. Ces relations qu’il a observées lui parais-
sent inexplicables, si 'on n’admet que le granite ct la syénite de cette contrée
ont pris naissance par voie de métamorphisme ou d’'épigénie. Il est difficile
d’émeltre une opinion positive sur une localité qu’on n’a point visitée; néanmoins
plusicurs des faits cités par M. Keilhau, et notamment la disposition stratiforme
du granite ou des roches qui en dérivent, me paraissent avoir quelque analogie
avec certains faits que I'on observe dans la zone anthraxifére de la basse Loire :
la pierre carrée des environs de Ghalonnes, qui est, & n’en pas douter, un dépdt
de sédiment, puisqu’elle renferme des empreintes de plantes fossiles, offre
dans certains bancs 'aspect d’un porphyre, et parfois méme d'une sorte de
granite. On sait d’ailleurs que certains grés, formés d’éléments granitiques,
offrent de la ressemblance avec les roches dont ils proviennent. Je n’insisterai
pas davantage sur ces faits, devant y revenir lorsque j'exposerai mes observa-
tions sur l'ouest de la France.

Parmi les roches cristallines de la région littorale que nous décrivons mainte-
nant, il faut encore mentionner des roches porphyriques, verdatres, probable-

So¢. GEOL., — 2° SERIE. T. VI. — Mém. n° 1. 13
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ment amphiboliques; elles se montrent parfois sous forme de filons, qui coupent
la syénite et les roches arénacées.

Quoique les grés et conglomérats de la cote de Drontheim ressemblent & des
roches paléozoiques, particuliérement au vieux grés rouge, elles paraissent, sui-
vant M. Keilhau (Geea, p. 457), &trelices au terrain de gneiss ; il y a, en beaucoup
de points, des roches intermédiaires entre les deux formations, et ces passages
pétrographiques sontaccompagnés d’une concordance de stratification ; méme, si
I'on fait, dit M. Keilhau, une coupe d’Hitteren 4 Aunée , les couches gneissiques
semblent &tre placées au-dessus des grés ou conglomérats; mais celte circon-
stance est, je crois, accidentelle.

Formations semi-cristallines, calcaréo-quartzo-schisteuses et poudingifires du Finmark
( Laponie septentrionale).

Remarques générales. — Les formations azoiques , semi-cristallines du Fin-
mark, comme celles du centre et du midi de la Norwége , renferment des roches
stratifiées ou schisteuses, trés différentes par leurs caractéres pétrographiques :
les unes ressemblent complétement & des roches paléozoiques, siluriennes ou
dévoniennes ; les autres sont cristallines, et analogues & des schistes du terrain
primitif. Nous avons vu gu’aux environs de Drontheim, les roches qui, par leur
composition minéralogique et leur aspect, se rapprochent le plus des terrains
de transition, occupent la partie centrale et supérieure du groupe. Mais, dans le
Finmark, il y a une particularité bien singuliére, car les couches de la zone
orientale, qui recouvrenl immédiatement le gneiss, sont les moins cristallines,
et présentent des caractéres minéralogiques qui les rapprochent du vieux grés
rouge; tandis que les couches situées plus au nord-ouest, et qui s’appuient sur
les premiéres, olfrent une texture cristalline beaucoup plus prononcée. En effet,
sur les bords du golfe de Varanger, & extrémité orientale du Finmark, ce sont
des greés et des conglomérats, avec des couches argileuses, qui recouvrent le
gneiss. Puis, un peu au nord et au nord-ouest du Varangerfiord, ces roches sont
remplacées par des quartzites et des schistes modifiés, feuilletés, passant au mica-
schiste ; encore plus 2 1'0., ceux-ci se changent eux-mémes en gneiss, comme
on le voit & I'ile Magerde, et a Vouest du golfe de Porsanger. Cependant la
stratification reste toujours concordante, et l'inclinaison générale des couches
est constamment vers le N.-O. Si donc on s’en rapporte aux apparences strati-
graphiques, les couches qui se trouvent dans la partie nord-ouest du Finmark,
et qui sont les plus cristallines, semblent étre les couches supérieures, et par
suite les plus modernes.

Dans Vétat actuel de la géologie, il y a plusieurs maniéres de se rendre
compte d’une disposition aussi étrange : si, conformément & I'opinion de plusieurs
géologues, on suppose que le gneiss et le micaschiste sont des roches purement
ignées, ct non des dépots de sédiment devenus cristallins, dans cette hypothése,
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on attribuera au voisinage du gneiss I'endurcissement et le développement de la
structure feuilletée dans les schistes ; mais si, d’aprés la maniére de voir qui
tend a prévaloir aujourd’hui, on regarde le gneiss el le micaschiste comme des
roches de sédiment modifiées, alors il faudra attribuer le développement de la
cristallinité & des causes dont I'action se sera fait sentir principalement sur la
cbte occidentale du Finmark. Lies masses considérables de gneiss et de mica-
schiste qui se trouvent 4 l'ouest de la formation calcaréo et quartzo-schisteuse
du golfe d’Alten se rattacheraient peut-étre i la cristallisation des roches grani-
tiques dont est formée une grande partie des iles du Nordland (1).

M. Keilhau a divisé les formations du Finmark , d’aprés leur composition
pétrographique, en plusiears groupes ; mais les couches qui composent ces divi-
sions se succédent sans qu’il y ait aucune discordance; et méme, les roches
situées & la séparation de deux groupes offrent souvent des passages insensi-
bles : il semble donc que ce soient les différents termes d’une méme série. Ce-
pendant, a I'exemple de I'habile géologue de Christiania, j'ai indiqué, comme
formant un étage séparé, la zone de grés , de conglomérat et de schiste argileux
du Finmark oriental. C'est sur cet élage que viennent s’appuyer les dépots situés
al’0.; il serait donc I'étage inférieur ou le plus ancien, si les caractéres de la
stratification , dans les limites olt ils peuvent &tre étudiés & la surface, n'étaient
susceptibles d’aucune cause d’erreur. Néanmoins, vu I'absence compléte de dé-
bris organiques, il n’y a aucune donnée paléontologique qui puisse servir de
guide , et je ne sais pas de motif important qui empéche de suivre l'ordre strati-
graphique, quoique les conclusions auxquelles il conduit ne puissent étre consi-
dérées comme tout a fait certaines (2). Ainsi je vais commencer la description
des dépots semi-cristallins du nord de la Scandinavie par la partic orientale.
Comme je n’ai pas visité moi-méme 'est du Finmark, poar ne pas laisser de
lacune dans la description qui va suivre, j'ai extrait de I'intéressant ouvrage de
M. Keilhau (Gea Norwegica, p. 260) les principaux faits relatifs & la région
comprise entre le golfe de Varanger et celui de Porsanger.

Formation de gres, de conglomdérat ¢t de schiste argilenx du Finmark oviental.

Au-dessus du terrain de gneiss primitif, qui forme le ¢6té méridional du Va-
rangerfiord, on voit affleurer, en stratification discordante, d’abord des couches

(1) La cristallisation du gneiss et du micaschiste de la partie occidentale duFinmark n’a probablement
pas eu lieu en méme temps que celle du gneiss vraiment primitif de la Scandinavie; en effet, les
schistes cristallins qui forment la rive méridionale du golfe de Varanger, et qui appartiennent, sans
aucun doute, an gneiss primordial, sont recouverts transgressivement par la formation poudingifere du
Finmark oriental , tandis que le micaschiste et le gneiss du Finmark occidental ne sont point séparés
par une discordance stratigraphique de la formation quartzo - schisteuse qui les borde.

(2) Les causes d’erreur inhérentes aux conclusions stratigraphiques peuvent tenir, soit & ce que les
faits observés ne sont qu'un accident local ou superficiel , 4 ce que les observations sont trop peu
précises ou trop peu nombreuses, soit & ce que les couches ont subi un renversemeant.
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faiblement inclinces de quartzite, et d’un conglomérat renfermant des cailloux en
partie arrondis, en partie anguleux, de quartz, de granite, dc gneiss, de mica-
schiste et de thonschiefer ; au-dessus de ces couches se montre du schiste argi-
leux. Suivant M. Keilhau, un exemple bien clair de superposition transgressive a
lieu prés de Karlebotn,au fond du golfe de Varanger. Ony voitles couchesde grés,
inclinées seulement de 40 degrés vers le N., recouvrir les feuillets de gneiss,
qui plongent de 45 degrés & 'O. N. O. Dans cette région, les couches de grés
sont, comme on le voit, presque horizontales ; mais plus au N. elles prennent
une inclinaison plus considérable.

Sur la cote qui s’étend vers le Tanafiord, il y a des schistes plus ou moins durs
et siliceux, contenant des bancs de quartzite ; et a 'ile Vardde, on remarque deux
couches de conglomérat : au-dessus se trouvent un grés rouge-brunitre , puis
des couches se rapprochant du grés schisteux, du schiste argileux et du jaspe ;
elles contiennent des lits minces de pierre calcaire, et sont recouvertes par une
assise de thonschiefer noir, a feuillets non contournés. M. Keilhau regarde ces
couches comme formant une espéce de bassin, dont le Persfiord occupe 4 peu prés
la partie centrale ; elles plongent d’environ 40 degrés vers 'intérieur du bassin,
ct teur direction décrit une courbe de forme parabolique, dont le sommet est
placé du cdté de la mer.

M. Keilhau a limité la formation du Finmark oriental par une ligne cou-
pant obliquement le Tanafiord, du N. E. au S. E., passant ensuite par le
Langfiord, une des branches intérieures du Tanafiord, puis par le fond du Laxe-
fiord. Le long de cette limite, les couches courent dans un sens généralement
paralléle, du N. E. au S. O., avec pente au N. O.

Les masses quartzo-schisteuses qui leur succédent, et que j'ai coloriées en bleu
sur ma. carte, plongent aussi au N. O. Dans le Bufiord, la seule localité ol
M. Keilhau ait pu constater la position relative des deux dép6ts, il les regarde
comme étant stratifiés d’'une maniére concordante.

Formation calcaréo-quartzo-schisteuse du Finmark occidental et de la Laponie centrale.

Ce terrain, qui s’'appuie sur la formation poudingifére du Finmark oriental ,
occupe la partie septentrionale de la presqu’ile scandinave, et se prolonge vers
le S. O. jusqu’au centre de la Laponie ; il se compose essentiellement de quart-
zites schisteux ou stratifiés, de schistes argileux et de schistes feuilletés, micacés ;
il renferme aussi des masses calcaires, interstratifiées, principalement aux alen-
tours du golfe d'Alten. Dans ces dépbts on observe des passages insensibles entre
les diverses variétés de roches quartzeuses, grenues et compactes ; il y a des tran-
sitions analogues entre les schistes argileux et micacés. Néanmoins le schiste
argileux se voit principalement & l'est du Laxefiord ; les roches qui affleurent a
Iouest de ce golfe affectent plus habituellement les caractéres d’un schiste feuil-
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leté, micacé. En général, elles sont dirigées entre le N. E. etle N. N. E.; leur
pendage le plus fréquent est vers I'ouest.

L'ile Magerie, qui forme I'extrémité septentrionale de I'Europe, est remar-
quable par les variations pétrographiques des roches que l'on y voit affleurer,
malgré une constance frappante dans leurs caractéres stratigraphiques. Sur le
¢Oté occidental de cette ile, on trouve du gneiss; le cOté oriental est formé de
schiste argileux, sauf une portion occupée par du granite et une roche dialla-
gique. La région centrale de I'tle consiste en une bande de schiste micacé, passant
au thonschiefer du co6té S. E., et présentant en beaucoup de points un aspect
argilo-micacé; elle renferme des bancs interstratifiés de calcaire grenu, gris-
blanc : de plus, les couches de ce micaschiste prennent les caractéres du gneiss,
sur la pointe qui borde du c6té occidental I'anse de Kamée, et il parait en étre
ainsi A Vextrémité méridionale de I'ile, au bord du détroit de Mageroe.

Les directions de toutes ces roches ne s’écartent pas des lignes N. N. E. etN. E.;
le schiste argileux qui alfleure dans la partie orientale, a Kielvig, et aux environs,
plonge constamment au N. E., sous un angle qui varie de 60 a 80 degrés;
les couches de schiste micacé et de gneiss situées & I'O. s’appuient dessus, et sont
inclinées dans le méme sens, sauf dans la partie N. O., prés du cap Nord,
ott il y a quelques exemples de pendage au S. O. Le micaschiste et le gneiss de
I'ile Magerde paraissent donc, ainsi que I'a observé M. Keilhau, recouvrir 4 stra-
tification concordante les schistes argilo-micacés, les schistes argileux, et les
roches quarlzeuses situées a I'est. Ils forment I'extrémité septentrionale d'une
longue zone de schistes cristallins, qui constitue la cote du Finmark et les
iles adjacentes. La lisi¢re orientale de cette zone, celle qui borde la formation
quarlizo-schisteuse de I'E., consiste en une série de couches micacées , accompa-
gnées d’'un peu de gneiss; le groupe d'iles situées 4 1’ouest , Qualoe, Sorde,
Seiland, etc., présente une formation gneissique bien caractérisée.

Le gneiss de cette région ne différe pas essentiellement de celui qui constitue
une grande partie du terrain primitif de la Scandinavie; cependant, en certains
points, il est trés quartzeux, subcompacte, et tend a passer 4 un quartz schisteux
el micacé, comme on le voit aux fles Havie et Maste ; mais ailleurs, il est 4 gros
grains, riche en feldspath, et alors il ressemble tout a fait au gneiss ordinaire :
comme lui, il renfermesouvent des bancs de schiste amphibolique, ou d’amphibo-
lite schisteux. Les grenats rouges y sont fréquents, et ils abondent en beaucoup
d’endroits ; on y trouve rarement des couches de calcaire cristallin. Le gneiss du
Finmark m’a paru étre moins souvent mélangé de granite , que celui de la Suéde;
cependant 'y ai observé des veines et de petites masses de granite, aux environsdu
portde Hammerfest et & Seiland. De cette fle & Mageroé j’ai fait seize observations
stratigraphiques ; les directions que j'ai obtenues sont comprises, pour les trois
quarts, entre le N, 30° E. et I'E. 30°N.; la pente est variable, au N. 0. etau 8. E.

La bande de micaschiste que j’ai tracée sur ma carte, entre le gneisé des iles
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du Finmark et le terrain quarizo-schisteux situé a TE., parait se relier 3 la
vaste zone de micaschiste du Nordland. A 'ouest et au nord de Talvig, a I'entrée
de I'Altenfiord , dans le détroit de Vargsund, qui sépare I'ile Seiland de la terre
ferme, et plus loin au N., jusqu’a Magerde, on voit affleurer des roches schis-
teuses, consistant principalement en micaschiste, accompagné de gneiss, de schiste
amphibolique, et de calcaire micacé, & pelils grains; mais ce sont les couches
micacées qui paraissent étre prédominantes.

Disposition des roches de UAltenfiord. — Sur les rochers situés vers le milieu
de V'Altenfiord, on voil le micaschiste s’appuyer sur un systéme de couches
quartzo-schisteuses, analogues a celles que 'on observe a I'est de I'ile Magerde ;
mais la pierre calcaire et Famphibolitey sont trés développées en certaines parties.
Elles sont associées & une série épaisse de couches de schiste argilenx et de quart-
zite. La ressemblance générale de ces roches avec celles qui composentlies ter-
rains de transition a déterminé M. Russegger 2 les assimiler aux formations paléo-
zoiques de Ia Scandinavie méridionale, eta les considérer comme remplissant un
bassin au milieu du gneiss et du micaschiste; cependant sa maniére de voir n'est
pas confirmée par une étude plus approfondie de cette intéressante contrée. Je
ferai d’abord observer que, parmi les couches calcaires et schisteuses des envi-
rous de Kaafiord, il en est qui offrent un aspect cristallin ; on y trouve méme des
bancs de schiste micacé ou chloriteux, et des schistes analogues au gneiss. De
plus, dans cette formation, on n’a pas encore trouvé de restes d'étres orga-
nisés ; tandis que, dans tous les bassins paléozoiques de la Suéde et de la Norwége,
il y a des couches trés riches en fossiles, et principalement en orthocéres. D’ail-
leurs, les couches supérieures passent insensiblement au micaschiste ; et, loin de
remplir un bassin au milieu du gneiss, ce terrain est recouvert par de puissantes
assises de micaschiste el de gneiss, qui s’étendent sur de vastes surfaces, par
dela Hammerfest jusqu’au cap Nord (1).

Si P'on fait une coupe des terrains qui s’étendent entre Talvig et Kaafiord , on
observe, a la partie inférieure, des schistes argileux accompagnés de grauawackes,
puis, au-dessus, des schistes gris, alternant avec des bancs calcaires, un peu sili-
ceux, lant0t compactes, tantdt & grains fins, conlenant parfois des cristaux de
dolomie ou des amandes de quariz calcédoine, et dedans sont interposées des
masses dioritiques. On voit ensuite leur succéder une puissante assise de schiste
argileux, mélangé de schiste talqueux et de calcaire dolomitique; au-dessus
s'¢tend une masse épaisse de diorite qu'on peut appeler cuprifére, car ¢est elle

(1) Mes observations sur Kaafiord et Hammerfest ont ¢1é faites en 1839 , et consignées , pour la
plupart, dans un Mémoire déposé & I'Ecole des mines en mars 1840, antérieurement i la publication
de la notice de M. Russegger , et au Mémoire intéressant que M. Keilbau a publié sur Je Finmark
dans la 2° livraison-de lIa Geea norwegica. Je suis heureux de me trouver en harmonie avec 'habile
géologue de Christiania sur la manic¢re d’envisager le terrain d’Alten. Mes observations s’accordent
aussi avec celles qu’a faites, il v a un demi-siecle, lillustre M. de Buch dans la méme contrée.
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qui renferme les principaux filons de minerai de cuivre. Elle se présente sous
des aspects assez divers : en certaines parties elle est compacte, a grains fins ou
schisteuse, présentant des plans de divisions paralléles aux couches environnantes,
et, cn outre, un systéme de fenles transversales; ailleurs elle est cristalline ou
lamelleuse, comme les dioriles ordinaires. Souvent elle offre un aspect porphy-
rique, le feldspath y formant des nids avec un peu de quartz et de mica ; on y
voit aussi c¢h et la des faisceaux de lames d’amphibole. Cette derniére substance
parait, en général, y étre prédominante ; quelquefois elle est remplacée par du
diallage, et alors le diorite passe a I'euphotide. Aux environs de Kaafiord, ces
roches sont traversées par des veines de granite peu micacé, contenant de larges
lames de feldspath rose, avec du quartz gris.

Outre les roches décrites touta ’heure, il y a une puissante assise de quartzite,
qui parait &tre placée au-dessus. Elle est trés développée dans le fond du
golfe d’Alten, et la montagne de Kongshavenfield (prés d’Altengaard) en est com-
posée presque entiérement; a la base, on voit le quartzite s’appuyer sur des
schistes d'un gris foncé, paraissant correspondre a ceux ol est enclavé le diorite
cuprifére de Kaafiord. Les caractéres de cette roche quartzeuse sont un peu va-
riables : au Kongshavenfield, c’est du quartz & peu prés pur, dépourva de mica,
fendillé, faiblement translucide ; ailleurs c’est un grés quartzeux, modifié, comme
ily en a dans beaucoup de terrains paléozoiques; ou bien encore c’est un quartz
schisteux et micacé.

Sur la cdle orientale de I’Altenfiord, cette roche quartzeuse passe & des jaspes
rubanés et trés diversement colorés en gris, rouge, violet et vert ; elle est alors
trés ondulée, mais, en général, faiblement inclinée. La, elle est accompagnée de
roches dioritiques, et souvent il y a, entre le quartzite et le diorite, une roche
intermédiaire, i la fois siliceuse et amphibolique. Sur cette rive de I'Altenfiord ,
on voit le quartzite et le diorite se prolonger jusqu’auprés d’Altnes , en face de
Talvig; et alors on voit leur succéder des schistes verts, d’un aspect cristallin, qui
plongent fortement vers le N., de maniére a s’enfoncer au -dessous des schistes
micacés situés plus au nord et inclinés dans le méme sens. Fort souvent le diorite
se montre sous forme de bancs interposés dans les roches stratifiées ; mais il con-
stitue aussi des masses irréguliéres, dont I’allure différe tout 2 fait de celle des
roches stratifiées adjacentes, ¢t quelquefoisil semble s’étre épanché a leur surface.

Le quartzite, qui est si développé au fond et sur le bord oriental du golfe
d’Alten, ne parait plus &tre représenté aux environs de Talvig que par des lits
peu épais, placés a la partie supérieure de la puissante assise de schistes
argileux qui encaisse le diorite cuprifére de Kaafiord. Au-dessus de ces couches
minces de quartzite, on trouve une série de roches schisteuses et calcaires,
qui affectent des caractéres de cristallinité de plus en plus prononcés : ainsi
les schistes deviennent feuilletés, passent tantdt au schiste chloriteux ou tal-
queux , tantdt au schiste micacé; ils renferment des couches de calcaire grenu,
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dolomitique, et pénétré de lames:de trémolite. Au-dessus s'étend le mica-
schiste en masses puissantes, qui forment la montagne d'Akka-Sokki, et un peu
plus au N, 0. le micaschiste s’enfonce lui-méme sous le gneiss des fles duFinmark
occidental.

Les roches stratifiées de I’Altenfiord offrent une disposition réguliére ; aux
environs de Talvig et d’Alinas, elles suivent une direction générale de 'E. N. E.
a10. S. 0., et plongent alors au N. O.; a Talvig et auprés, elles offrent une
courbure arrondie, qui est partagée par toutes les couches. De I, vers Kaafiord
et Bossecop, elles suivent une direction moyenne peu différente du N. S., en
inclinant généralement de 40 4 60 degrés & 1'0. La ligne de jonction du
micaschiste et du terrain calcaréo et quartzo-schisteux présente une disposition
analogue; elle passe un peu au sud de l'isthme d’Alteid, qui sépare le Lang-
fiord du Lille-Altenfiord; puis, en approchant du fiord de Porsanger, elle se re-
courbe vers le N. N. E., paralléelement & I'axe de ce golfe.

Les principauxgites cuivreux que 'on a reconnus sur la rive septentrionale de
la petite baie de Kaafiord se trouvent contenus dans la grande masse dioritique,
que nous avions qualifiée de cuprifére ; ils se distinguent de la plupart des gites
sulfuriféres de la Scandinavie, en ce qu'ils se rapprochentle plus des filons pro-
prement dits, ¢'est-a-dire de fentes remplies : ailleurs les sulfures métalliques
se trouvent plutdt disséminés dans des roches que concentrés dans des fentes.

Constitution géologique de Uintérieur de la Laponie. — Les couches du terrain
quartzo-schisteux de I’Altenfiord paraissent se prolonger vers l'intérieur de la
Laponie, dans la région que traverse le fleuve Alten, mais en présentant, comme
nous allons le voir, des variations dans leurs caractéres pétrographiques (1). A
environ 2 myriamétres au sud de Bossecop, en gravissant par une pente douce le
versant septentrional du plateau de la Laponie, jai observé une espéce de gneiss
trés quartzeux, d’'un gris blanchétre, présentant quelques grains feldspathiques
au milieu d'une masse siliceuse, etdes paillettes de mica vert etblanc, couchées
dans le sens de la stratification. Certains bancs ont I'aspect d’un quartzite schis-
teux et micacé ; ils alternent avec des couches de schiste amphibolique, dans le-
quel prédomine 'hornblende noire. Les couches réguliérement stratifiées cou-
rent 41’0, 42° N., et plongent de 20 degrés seulement au S. O. Ces roches, qui
présentent des passages entre le gneiss, le micaschiste et le quartz schisteux, se
rattachent trés probablement aux quartzites de I'Altenfiord, et paraissent consti-
tuer, en grande partie, les pentes du plateau vers le N. Plus loin, en allant
vers le S., je les al vues s’étendre sur de vastes surfaces, en continuant 4 courir
entre I'0. 40° et 0. 45° N., avec pente au S. O.

(1) Je décris ici ’une manitre un peu détaillée les roches que j’ai vues en Lapanie : mes obser-
vations s’accordent en grande partie avec celles de M. de Buch et de M. Keilhau ; mais elles rem-
plissent une lacune, car ces deux savanis n’ont point fait connaitre la disposition stratigraphique des
terrains qu’ils ont remarqués dans cette contrée,
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Prés de la petite ile d’Houtzeiocken, située 4 environ 480 métres au-dessus
de la mer, dans le lit de la riviére d’Alten, sur les bords de laquelle nous avons
campé, les roches schisteuses prennent les caractéres du micaschiste proprement
dit; elles offrent des lits alternants de feuillets de mica et de quartz gris. Leur
direction est au N. 37° O., avec pente faible au S. O. Plus loin, le micaschiste,
dans lequel on trouve souvent des grenats, se continue en suivant la méme direc-
tion, et en plongeant faiblement & V'ouest, jusque vers la zone culminante du pla-
teau que I'on traverse pour se rendre au golfe de Botnie, zone a laquelle on donne
le nom de Nuppivara. Alors le micaschiste change de caractéres; et, & en juger
d’aprés les gros blocs (1) épars dans la couche de détritus qui couvre la surface
du sol et masque le roc solide, il est remplacé par du schiste argileux brillant,
d’un aspect un peu cristallin, et se rapprochant des schistes de I’Altenfiord. Un
peu plus loin, sur le sol ondulé quisépare 'Alten-Elv du lac Zjolmijaure, jai vu
ce schiste, d’un gris noiratre, courir au N.17°O., et plonger de 254304 I'E. N. E,
En contact avec lui, se trouve une roche amphibolique, verdtre, en partie com-
pacte, en partie lamelleuse. Le schiste argileux et I'amphibolite paraissent étre
les principales roches qui, au sud de Nuppivara, constituent la portion méridio-
nale du plateau de la Laponie, portion qui s’abaisse par une pente douce v ers
Kautokeino. Le schiste offre souvent de petits feuillets de mica, et tend a passer
au schiste micacé, de sorte que le nom de schiste argilo-micacé lui convient peut-
étre mieux que celui de schiste argileux.

Un peu au sud-est du lac de Zjolmijaure, j'ai remarqué de petits rochers, sur
lesquels on voit saillir, avec le thonschiefer, des couches de schistes siliceux, qui
sont diversement colorés en vert, jaune et rouge, et qui m’ont rappelé les schistes
siliceux de la partie orientale del’Altenfiord : ici les couches courent au N. 8°0.;
elles sont beaucoup plus inclinées que précédemment, car elles plongent de
60 degrés & I'est. Plus loin, les schistes se continuent, en se rapprochant quel-
quefois du schiste micacé, jusqu’au Siaberdasjock, qui estI'un des principaux
affluents de I’Alten-Elv, et qui s’y réunit prés de Kautokeino. Les bordsde cette
riviére sont, en grande partie, couverts d'un dépot de sable ; mais, en quelques
points, on y voit affleurer du schiste micacé ou amphibolique, déja signalé par
M. de Buch.

Le plateau septentrional dela Laponie, dont je viens de faire connaitre la
composition géologique, forme un prolongement latéral des montagnes de la Nor-
wége; il présente une surface légérement ondulée, nue et déserte, sur laquelle
saillit rarement le terrain solide : il est caché par une couverture épaisse de dé-
tritus,de dessous laquelle on voit s’élever, en divers points, la créte des couches de

1) Parmi les blocs épars 2 la surface du sol, il y en a de roches cristallines, de granite, de roche
amphibolique et]'diallagique. 1ls sont 2 demi enfoncés dans une couche épaisse de détritus argilo-
sableux, de graviers et de cailloux, qui ont été transportés par les agents erratiques, et qui , chague
année, sont en partie remaniés par les courants provenant de la fonte des neiges.

S0C. GEOL. — 2¢SERIE. T. VI, — Mém. n° 1. 14
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schiste, mais sans qu’elle forme de véritables rochers. Cette région présente un
aspect de solitude et de tristesse encore plus prononcé que les plateaux des envi-
rons de Roraas; elle est d’ailleurs moins fortement accidentée. Quoique le pla-
teau de la Laponie ne s’éléve pas & beaucoup plus'de 700 métres au-dessus de
la mer, il est, en général, dépourvu de végélation; c'est seulement au fond
des dépressions les plus profondes que V'on voit croitre quelques bouleaux
chétifs.

Environs de Kautokeino.—Le hameau deKautokeino, situéa peu prés au centre
de laLaponie, et au pied méridional du plateau que nous venons de décrire, est un
point orographique important : il se trouve & peu de distance de la zone monta-
gneuse de la Norwége, et, a l'origine de cette région de collines ondulées qui
embrasse toute la Finlande et la plus grande partie de 1a Suéde. D'ailleurs, il est
placé sur uneligne géologique remarquable, 2 la séparation du terrain de gneiss
primitif et des formations schisteuses de la Scandinavie septentrionale. Le gneiss
parait peu développéautour de Kautokeino : le sol est principalement granitique
au sud de ce village. Le granite que I'on voit affleurer est & grains moyens, et &
petits grains, offrant assez souvent une texture veinée ou schistoide, par suite de
Ia disposition des feuillets de mica noir, qui s’entrelacent autour des grains de
quartz et de feldspath d’une teinte grise et d’un rouge clair. Un peu plus au
midi, ce granite est accompagné de gneiss primitif, bien caractérisé ; mais, autour
du village, on voit affleurer des schistes cristallins, dont les affinités géologiques
sont un peu incertaines. En effet, ce sont des schistes micacés, poudingiformes,
contenant une grande quantité de nodules ellipsoidaux ou de lentilles trés allon-
gées, ayant de y & 6 centimétres d'épaisseur, sar 15 i 25 de longueur. Leur com-
position est un peu variée : les unes sont formées de quariz hyalin translucide, les
autres d’hornblende verdatre, Jamelleuse; on y voit aussi des parties feldspa-
thiques. La masse dans laquelle ces nodules sont enchissés consiste en un agré-
gat de grains quartzeux et de paillettes micacées. Cette roche est probablement
la méme que celle observée 4 Kautokeino par un géologue anglais, M. Everest,
quoique sa description différe un peu de la mienne ; elle court deI'E. 43¢ N. &
0. 43°S., avec pente de 50 degrés au N. O.

En remontant I’Alten-Elv, 4 environ 1 myriamétre au N. de Kautokeino, j’ai
observé une roche talqueuse, passant & la pierre ollaire, verditre, onctueuse au
toucher; elle est subcempacte, et n’offre pas de stratification bien marquée; elle
est traversée par des veines de quartz , et Pon y distingue de petits feuillets de
talc blanc ; & peu de distance de la se trouve du granite.

Le gneiss primitif, qui affleure un peu au midi de Kautokeino, a été observé
par M. Keilhau au sud de Karasjock, de fagcon que sa limite s’étend le long du
pied du plateau septentrional de la Laponie, vers le golfe de Varanger, comme
elle est tracée sur ma carte.

Les roches que nous avens vues affleurer sur le plateau de la Laponie , depuis
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I'Altenfiord jusqu'a Kautokeino, sont de natures un peu diverses, puisque, dans
la partie septentrionale, il y a des schisles cristallins, quartzeux et micacés, pas-
sant au gneiss, et que, plus au sud, nous avons observé des schistes argileux et
argilo-micacés, avec des roches amphiboliques. Si I'on considére I'orientation
générale des couches, que nous avons vues courir entre le N. O, et le N. N. 0.,
dansl’intérieur de la Laponie, comme au fond du golfe d’Alten, on est conduit &
conclure que les roches schisteuses de la Laponie se relient avec celles de I'Al-
tenfiord. Ces derniéres ont elles-mémes des caractéres pétrographiques assez
variables : ainsi, sur le coté oriental et au fond du golfe d’Alten, le quarlzite
est prédominant, tandis que prés de Talvig il est seulement représenté par quel-
ques couches siliceuses ; en divers points, la pierre calcaire est trés développée.
Les schistes éprouvent eux-mémes des variations considérables dansleur maniére
d’étre, et présentent une foule d’états intermédiaires entre le schiste argileux'
ordinaire, le schiste micacé ou talqueux, et le gneiss.

Cette variabilité pétrographique rend trés difficile a fixer le contour de la for-
mation dont nous nous occupons actuellement : les limites que jelui ai assignées
different de celles qu’a tracées M. Keilhau sur sa carte de la Norwége septentrio-
nale. D’'aprés les observations que j'ai faites en Laponie, et qui viennent d’étre
exposées, les roches schisteuses qui affleurent entre le golfe d’Alten et Kautokeino,
et qui stratigraphiquement paraissent se relier avec celles de I'Altenfiord, en
différent, au point de vue pétrographique, a peu prés autant que celles des golfes
de Porsanger et de Laxe, auxquelles d'ailleurs elles ressemblent d’'une maniére
notable, car elles consistent principalement en schistes argileux, passant au schiste
micacé, et en roches quartzeuses et micacées, se rapprochant quelquefois du
gneiss ; aussi j’ai cru devoir considérer ces dépdts comme ne constituant qu'une
seule formation. L’espace qui sépare le golfe d’Alten du fond du golfe de Por-
sanger est en grande partie inconnu; mais, d’aprés Panalogic pétrographique et
la disposition générale des roches, il est vraisemblable que le terrain quartzo-
schisteux qui affleure sur le c6té occidental du golfe de Porsanger doit se relier
avec celui qui forme le cdté oriental du golfe d’Alten.

En exposant les observations géologiques qu’il a faites dans le Finmark,
M. Keilhau dit (Gea norwegica , p. 276) avoir observé au fond du Laxefiord, et
sur divers points, auprés des lacs de Laune-Javrek et Igja-Javrek, des schistes
cristallins tendant a se rapprocher de roches gneissiques, parfois conglomérati=
formes. Néanmoins, comme ils sont interposés & stratification concordante dans
le terrain semi-cristallin, calcaréo et quartzo-schisteux, je n’ai pas cru devoir les
distinguer par une teinte spéciale, d’autant plus qu'ils paraissent avoir peu
d’étendue.
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Roches cristallino-schisteuses bordant, du [coté occidental, le terrain quartzo-schisteux
du Finmark.

Le micaschiste qui borde, du cdté occidental, le terrain calcaréo et quartzo-
schisteux du Finmark, et qui s’appuie dessus , occupe une trés vaste étendue.
MM. de Buch et Keilhau I'ont observé sur une grande partic de la cote du
Nordland ; il constitue le Sulitelma (1884 métres), qui est le massif de montagnes
le plus élevé du nord de 1'Europe, au dela du 63° degré delatitude. M. Keilhau a
limité ce terrain, du c0té méridional, par une ligne dirigée du N. O.au S. E., et
coupant la cOte norwégienne sous le 67° degré de latitude, sur le territoire des
paroisses de Bejern et Bodde. De ce cbté, il est bordé par le. terrain de gneiss
primitif, qui constitue lemidi du Nordland et lenord de la provincede Drontheim.

Dans cette formation, le micaschiste est la roche dominante; il présente un
aspect cristallin, et passe rarement au schiste argilo-micacé; il est presque con-
stamment accompagne de couches subordonnées de calcaire cristallin, grenu,
qui est plus ou moins dolommque, et pénétré de lames de trémolite. Le grand
développement de la pierre calcaire dans une formation aussi cristalline est
digne de remarque; ony trouve aussi, comme roches accessoires, du gneiss, du
schiste amphibolique, du schiste chloriteux et talqueux. D’aprés les observations
de M. Keilbau et les miennes, la direction la plus ordinaire de ce terrain est voi-
sine duN. E.; aux environs du golfe d’Alten, et plus au nord, le pendage est habi-
tuellement au N. O.; mais, au midi du 70¢ degré de latltude, il est ordinairement
au S. E., et plus souvent au-dessous qu'au-dessus de 45 degrés ; les couches sont
fréquemment horizontales.

Les grenats abondent dans les schistes cristallins de cette formation, de méme
que dans le gneiss du Finmark occidental : M. Keilhauy a trouvé de I'émeraude
a Vorhoug, prés de Kjeringde, et de la topaze y a été signalée par M. Everest,
prés de Bodoe. M. Sommerfeldt y a observé du dysthéne et de la staurotide en-
gagée dans du quartz, avec de la trémolite et de 1'actinote. Des indices de fer
chromé ont été signalés & Rodde par M. Strém; et, prés de Storhorn, cet ingé-
nieur a remarqué, dans une couche de micaschiste, un pen de cuivre pyriteux et
de galéne. Les minerais métalliques sont rares dans ce terrain, ainsi que dans
les autres formations de la Norwége septentrionale (a I'exception de I'Altenfiord).
Cependant, sur la presqu’ile située entre I'OEfiord et Sjomen, sous 68 1/2 degrés
de latitude, on a exploité, pendant quelque temps, un gite de cuivre panaché dans
du micaschiste ; mais le minerai était trop peu abondant pour que les travaux
fussent productifs.

Les iles qui forment comme une petite chaine sur la c6te du Nordland ne sont
composées que partiellement de micaschiste ; cette roche en constitue le bord
oriental ; mais elle est limitée a I'ouest par un mélange de granite veiné, et de
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gneiss passant fréquemment au granite. La portion des iles Loffoden et Trom-
sen qui est formée de ces roches se distingue de la région du micaschiste par
sa hauteur bien plus considérable; elle présente des groupes de roches s’élevant
fréquemment jusqu'a la région des neiges permanentes , et rappelant par leurs
formes bizarres et variées les montagnes du Romsdal. Ce sont des masses nues
et déchiquetées, hérissées de pics ou d’aiguilles, et bordées d’escarpements. On
y voit, en divers lieux, des murs verticaux et étroits, entaillés par des cavernes
profondes, qui les traversent quelquefois dans toute leur épaisseur. En allant &
Hammerfest, nous avons longé la cote du Nordland, mais sans nous y arréter; et,
n’ayant point exploré par moi-méme cette région pittoresque, je vais indiquer
succinctement les caractéres du terrain granito-gneissique qui lacompose, d’aprés
la description qu'en a donnée M. Keilhau (Gwa norwegica, p. 303).

La séparation de ce terrain et du micaschiste se manifeste, en général, par les
changements qui se produisent dans la hauteur et 1a forme des rochers; ils sont
beaucoup plus élevés, plus escarpés et plus aigus dans la zone occidentale : ce-
pendant il y a quelquefois des passages pétrographiques d’un terrain  'autre.

La formation granito-gneissique, qui est coloriée en rouge (¥), offre tantot les
caracteres du gneiss, tantot ceux du granite veiné, du granite ordinaire, et quel-
quefois de la syénite, par suite du mélange de lames d’amphibole avec le mica.
Dailleurs, le gneiss, quand il est & gros grains, et surtout quand il estaccompagné
de veines feldspathiques, semble passer au granite. Celui-ci présente souvent
lui-méme une texture veinée ; quelquefois, dans des masses granitiques & grains
moyens, on voit des parties & grains beaucoup plus gros qui les traversent sous
forme de veines ramifiées (1), ainsi 4 la montagne de Roken, sur I'ile Andoe
(Geea norwegica, p. 305): ici les veines sont horizontales. A I'lle Veerde, des
roches, dont la structure est en partie rubanée, en partie granitique, sont traver-
sées aussi par des filons feldspathiques & gros grains. A Bierkoe, il y a dans le
granite de gros noyaux de feldspath, qui lui donnent un aspect porphyrique.

Les parties schisteuses qui sont associées au granite présentent souvent tous
les caractéres du gneiss ordinaire ; elles renferment des couches de schiste mi-
cacé, de schiste amphibolique, et quelquefois de calcaire grenu, comme on le
voit entre Sund et Reine, a I'lle Moskoe. Le graphite est fréquent dans ce ter-
rain; il y forme quelquefois des couches, et se lrouve principalement dans le
gneiss, on dans les autres roches schisteuses qui en dépendent, telles que le
schiste micacé et amphibolique. M. Keilhau a observé que, dans le micaschiste
de Jernstad, a I'tle Andge, il y a certaines couches, olt le mica parait étre remplacé
par du graphite. J'ai remarqué le méme fait sur le versant méridional des Pyré-
nées, dans la vallée d’Andorre.

(1) Ces veines granitiques  gros grains me paraissent &tre 'équivalent des filons de granite &

grandes parties, contenant souvent de la gadolinite et de 'orthite, qui traversent le gneiss et le gra-
nite ancien de la Suéde.
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D'aprés les passages qui ont lieu entre Je granite et le gneiss des iles du
Nordland, M. Keilhau regarde (Gea, p. 311) ces deux roches comme étant de
simples modifications d'un seul et méme type; mais il me semble que cette asso-
ciation intime pourrait aussi étre expliquée en la considérant comme due au
mélange de deux roches, dont P'origine premiére est différente, mais qui ont été
amenées a cristalliser dans des conditions analegues.

Roches diallagiques de Ja Norwége septentrionale,

On observe dans la partie septentrionale de la Norwége des roches diallagiques
analogues A celles qu’Esmarck a nommées Norite, et que nous avons déja men-
tionnées dans la partic méridionale et centrale de cctte contrée. Dans le Fin-
mark, comme dans les régions situées plus au sud , elles sont en connexion
avec des roches amphiboliques, et souvent le diallage ne parait s’y trouver
qu'accessoirement , comme remplacant de 'amphibole, ainsi-que jai déja eu
1’occasion de Vindiquer. Leur texture est souvent schistoide, principalement sur
le pourtour des masses, et il y a des passages vers les roches schisteuses adja-
centes. M. de Buch a signalé, il y a longtemps, plusieurs gites de ces roches dial-
lagiques; d'autres ont été observés depuis par M. Keilhau et décrits dans son
ouvrage (Gea norwegica, p. 302). Ces roches intéressantes ont aussi {ixé mon
attention , lorsque j'ai visité le Finmark. Je vais indiquer briévement les carac-
teres des principaux gites.

Dans la partie orientale de I'ile Magerde, A l'ouest de Kielvig, affleure une
masse verdatre, présentant des lames de diallage brun (bronzite), avec de la ser-
pentine, et ressemblant, en certaines parties, a une roche dioritique & grains fins ;
du ¢c0té L., elle passe ja un granite amphibolique, peu quartzeux, qui, d’aprés la
remarque de M. Keilhau, a quelque ressemblance avec le syénite de I'lotunfield :
il renferme lui-méme des lames diallagiques , ce qui montre lintime connexion
des deux roches. Nous avons déja vu que le diallage [ait souvent partie des dio-
rites ou amphibolites interposés dans le terrain schisteux qui entoure le golfe
d’Alten, et s'étend & I'intérieur de la Laponie jusqu'auprés de Kautokeino.

On trouve des roches analogues, souvent composées d’'un mélange de feldspath
et de diallage brun, sans amphibole, dans les schistes cristallins micacés, qui
bordent & l'ouest la formation calcaréo et quartzo-schisteuse des environs de
Y'Altenfiord. Ces roches sont trés développées un peu au nord-ouest de Talvig,
sur l'isthme qui sépare les deux golfes d’Alten et de Quiinanger ; en certaines
parties, elles paraissent s’étendre sur le micaschiste eten étre nettement séparées ;
ailleurs le diallage se montre associé aux schistes cristallins adjacents, et semble
en faire partie intégrante. Méme, dans une couche de pierre calcaire ou de dolo-
mie, située un peu au nord de U'isthme d’Alteid, M. Keilhau a observé ( Geea nor-
wegica, p. 275) des nids de feldspath & trés gros grains, avec du quartz, du mica
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brun et du diallage vert. Autour des golfes deQuiinanger et de Lyngen, M. Keilhau
a signalé beaucoup de points, ot le diallage se trouve associé a des roches serpen-
tineuses ou dioritiques.

Sur le c6té occidental du Lyngenfiord, il y a une bande diallagique un peu
étendue, allongée du N. N. E. au S. S. O. : il y en a une autre i l'ile Kaagen. Ces
roches, qui se lient avec des diorites (1) el de la serpentine, paraissent étre
assez abondantes en Norwége, etil y en a probablement beaucoup de gites qui
nous sont inconnus.

Remarques générales sur les formations quartzo-schisteuses et poudingiféres du Finmark.

Les terrains stratifiés de schiste argileux et argilo-micacé, de grés, de quartz
schisteux, de conglomérat et de pierre calcaire, qui composent la plus grande
partie du Finmark, sont incontestablement des dépéts sédimentaires ; la res-
semblance de ces roches avec celles des terrains paléozoiques est si évidente,
qu'il ne peut y avoir aucun doute & cet égard : seulement, les géologues, qui
n’admettent la théorie du métamorphisme que dans une mesure restreinte, con-
sidéreront probablement comme des roches plutonigues les schistes micacés et les
gneiss de Pouest du Finmark. Quant a4 la queslion de leur 4ge, les grés et les
schistes argileux du Finmark oriental sont certainement postérieurs au terrain
de gneiss primitif, puisqu’ils le recouvrent; et méme, dans le golfe de Varanger,
M. Keilhau a montré que la superposition est transgressive, comme celle quia
licu au contact du gneiss et des terrains siluriens du midi de la Norwége et de la
Suéde. Mais s’ensuit-il que I'on doive considérer les terrains stratifiés du Finmark
comme appartenant a l'une des trois périodes silurienne, dévonienne et carboni-
fére, de méme que I'ont fait des géologues, par suite d’une certaine analogie pétro-
graphique? Je ne puis étre de cet avis, au moins en ce qui concerne les roches
calcaréo et quartzo-schisteuses situées a'ouest du Laxefiord : mon opinion est fon-
dée sur plusieurs motifs. D’abord les terrains paléozoiques, bien caractérisés, de la
Scandinavie renferment des couches riches en fossiles, tandis que, jusqu'a ce
jour, onn’en a trouvé aucune trace dans les formations du Finmark, pas plus que
dans les dépbts semi-cristallins de la province deDrontheim. Cependant le terrain
silurien du Jemtland, qui est trés voisin de ces derniers, et qui est placé au bord
de hautes montagnes, renferme des bancs chargés d'Orthocéres. L’absence com-
pléte de fossiles rend évidemment trés incertaine l'assimilation des terrains
schisteux du Finmark et de la province de Drontheim, soit au systéme silurien,
soit au systéme dévonien.

(1) Un trés grand nombre de gisements de roches amphiboliques, diallagiques et serpentineuses
n’apu étre indiqué d’une manitre spéciale sur ma carte géologique, vu la petitesse de I'échelle,
D’ailleurs, beaucoup de diorites ou amphibolites ayant une texture schisteuse ne peuvent étre sépa-
rés du gneiss ou des schistes cristallins qui les accompagnent.
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Il faut observer aussi que, nulle part en Scandinavie, méme au contact de
roches pyrogénes , les dépots paléozoiques ne présentent de schistes cristallins ,
micaschistes, gneiss et schistes amphiboliques, téls qu’on en trouve souvent dans
les formations argilo-feuilletées que nous avons décrites. Presque toujours,
quand les schistes paléozoiques sont modifiés, ils ont été endurcis , sont devenus
siliceux, et la cause de ce mélamorphisme est due & des roches pyrogénes parfaite-
ment visibles ; tandis que les formations du deuxiéme groupe azoique ont été
soumises, sur de vastes étendues, i des causes de cristallisation, qui bien souvent
ne se manifestent par aucune roche massive qu’on puisse observer a la surface.

Un autre argument résulte des considérations orographiques suivantes : les
terrains paléozoiques (u nord de la Norwége et ceux du Jemtland ne pénétrent
point jusqu'au centre de la zone de hautes montagnes ; ils s'appuient sur les
flancs de cette zone, et contribuent A en former les contre-forts, ce qui prouve
qu’ils ont participé aux soulévements de cette contrée ; mais ils n’atteignent qu’a
une élévation bien inférieure & celle des cimes composées de roches azoiques.
Or, les dépots quartzo-schisteux du golfe d’Alten occupent la méme position oro~
graphique que ceux de la Scandinavie centrale ; ils se trouvent dans la partie
médiane et la plus élevée de la région montagneuse du Finmark. Ainsi ils consti-
tuent la montagne de Noonskarfield (haute de 1083 métres), qui est une des plus
hautes ctmes de cette contrée ; il y a donc lieu de penser qu’ils sont antérieurs
al’époque silurienne. Un autre motif, moins concluanta lavérité, est fourni par les
rochesdiallagiques. Jusqu’aprésent on n’a jamais trouvé ces roches, en Scandina-
vie, au milicu de formations paléozoiques bien constatées ; or, elles se montrent
interposées dans le terrain quartzo-schisteux du golfe d’Alten et de I'ile Magerie,
qui paraftrait alors étre antérieur & I’époque silurienne. Mais cette considération
n'a, je le reconnais, qu'une valeur secondaire , car il pourrait s’dtre produit en
Scandinavie des roches diallagiques, seulement en un ou deux points, pendant
le cours de la période paléozoique (1).

Néanmoins nous sommes conduit & la méme conclusion que nous avons déja
déduite de I'absence des fossiles, des caractéres lithologiques et de la situation
orographique des formations quartzo-schisteuses des régions centrales et septen-

(1) 1 parait s'8tre produit en Scandinavie des roches diallagiques 2 deux époques différentes, car
on en trouve dans les terrains semi-cristallins du Finmark ct des environs de Réraas; et d’un autre
coté , dans le midi de la Norwége, il y en a qui sont enclavées dans le terrain de gueiss primitif et
traversées par des filons de granite A grandes parties. Or, ces filons offrent la composition et I'aspectdu
granite A gros grains associé au gneiss de la Scandinavie ; ils renferment plusieurs des minéraux qui
en sont caractéristiques, tels que la gadolinite et orthite. Ce granite est certainement plus ancien
que les terrains paléozoiques ot il ne pénétre jamais; il est trés probablement aussi antérieur aux

ormations semi-cristallines de la Norwége, formations dans lesquelles on n’a encore jamais observé
de filons de granite & gadolinite. Il parait donc y avoir des roches diallagiques appartenant & la période
gneissique et d'autres se rattachant i la période des schistes semi-cristallins.
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trionales de la Norwége. Ainsi, jusqu'a ce que des découvertes paléontologiques,
peu vraisemblables d’ailleurs, aient donné une nouvelle face & la question, nous
regarderons ces dépodts comme étant, au moins pour la plupart, antérieurs a
I'époque silurienne, et comme représentant le terrain de transition inférieur, ou
ce groupe de couches qui a regu le nom de Systéme Cambrien ou Cumbrien.

D'ailleurs, il me parait probable que les roches calcaréo et quartzo-schisteuses
du Finmark sont & peu prés contemporaines des formations semi-cristallines
qui occupent la partie centrale de la Scandinavie : les dépdts de grés et de pou-
dingues qui se trouvent sur la partie du littoral intermédiaire entre les golfes de
Sogne et de Drontheim, et qui recouvrent des schistes argilo-feuilletés, sont sans
doute plus modernes. L’analogie pétrographique porterait a croire qu’il en est
de méme des grés et conglomérats du Finmark oriental, si la question n’était
compliquée et obscurcie par leur infra-position apparente, relativement aux
roches quartzo-schisteuses situées plus a I'ouest.

Néanmoins, si nous faisons abstraction de ces dépéts, dont la position géologi-
que est problématique, ¢t si nous rangeons par ordre d’ancienneté les formations
semi-cristallines dont la position peut étre appréciée d’une maniére probable,
nous mettrons i la bhase la formation quartzeuse du Nummedal et du Tellemark;
au-dessus, nous placerons, comme étant un peu plus modernes, les formations
calcaréo et quartzo-schisteuses de la Scandinavie centrale, puis celles du Fin-
mark ; et la série sera terminée par les dépots de grés et conglomérat situés sur
la céte occidentale de la Norwége, dépits auxquels il faudra peut-tre joindre
ceux du Finmark oriental.

On peut considérer comme correspondant probablement aux formations semi-
cristallines du Finmark et de la Scandinavie centrale des roches quartzeuses et
calcaréo-schisteuses qui affleurent aux environs de la petite ville de Tornea, et
sur lesquelles il nous reste encore quelques détails & ajouter.

Formations quartzeuses et calcaréo-schisteuses des environs de Tornej.

Dans la partie méridionale de la Laponie, prés de I'embouchure du fleuve
Torneid dans le golfe de Botnie, affleureni des roches de quartz schisteux, de
schiste argileux et de pierre calcaire, qui ont déja attiré ’attention de M. de Buch,
lors de son voyage en Laponie. La colline de Nivavaraqui s’éléve sur la rive gau-
che du Torneé Elv, en face du village de Korpikyla, présente une composition trés
différente des collines d’Avasaxa, Luppiovara, Pullinghi, situées plus au nord.
Au lieu de consister, comme ces derniéres, en un mélange de granite et d’'un
peu de gneiss, elle est formée de quarlz schisteux, mélangé de parties talqueu-
ses ou stéatiteuses, onctueuses au toucher. La couleur de cette roche varie du
gris au vert jaunatre ; on y voit de larges veines de quartz hyalin et des grenats
rouges, rassemblés en petites masses granulaires. Les couches sont un peu ondu-
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lées: leur direction ct celle de la montagne ne sont pas tout a fait paralléles au
cours du fleuve; elles courent a peu prés de 1'0. N. 0. a VE. 8. E.; leur pen-
dage est de 80°au N. E.

Au sud-est de la colline de Nivavara, le quartz schisteux est caché par le dépot
de transport diluvien, mais je I'ai vu reparaitre sur le littoral, entre I'embou-
chure du Torned et celle du Kemi Elv, 5 peu de distance 4 I’ouest du bourg de
Kemi : ici le quartz gris blanc est un peu moins schisteux qu'a Nivavara; il con~
tient de petits feuillets micacés, des grenats rosés, granulaires, et beaucoup de
petites amandes de quartz hyalin. La stratification, qui est bien marquée, n’est
pas tout a faitla méme qu'd Nivavara; les couches courent du N. O. au S. E.,
avec pente de 68° au N. E. Celte direction me parait plus normale que celle des
couches de Nivavara, car elle se rapproche davantage.de I'orientation moyenne
de la bande quartzeuse, qui parait s’étendre d’une localité 4 L'autre ; il est & no-
ter que le pendage est dans leméme sens aux deux points extrémes. M. Albrecht,
avec (ui j'ai visité la Finlande, m’a dit que, dans la partie centrale de cette
contrée, il existe des roches quartzeuses qui paraissent se rattacher au quartz
schisteux de Kemi ; et celui-ciformerait alors une bande discontinue, s’étendant
des bords duTorned Elv aux environs de Kuopio, suivant la direction N. 0.-S. E.

Le quartz schisteux que nous venons de décrire pourrait, s'il était seul, étre
considéré comme se rattachant au terrain gneissique; mais & peu de distance
de Nivavara, un peu au sud de Rukkola, on voit affleurer du schiste argileux, et,
si I'on en juge par les blocs épars & la surface du sol, cette roche doit s'étendre
jusqu'auprés de Nivavara. Elle saillit dans le lit du fleuve Tornea, ala cataracte
de Julha, entre Kukkola et Voyakkala. Ce schiste semble parfois passer 2 la
grauwacke schisteuse; mais, en général, il a unaspect un peu chatoyant, ¢t I'on
y distingue de petits feuillets de mica; il ressemble aux schistes argilo-micacés,
si communs en Laponie et dans la province de Drontheim. Il est accompagné d’un
calcaire noir et subcompacte. La direction de ces roches est un peu variable,
mais analogue a celle des couches de Nivavara; elle varie de1’0. 4 1'0. N. 0.,
avec pente de 40" au N. E., de fagon que ce schiste argileux parait s’enfoncer
au-dessous de la bande de quartz schisteux de Nivavara et de Kemi.

Immédiatement au-dessous de la cataracte de Jnlha, j’ai vu affleurer du gra-
pite 3 grains moyens et un peu petits, dont le feldspath est rouge clair : il est
analogue a celui que nous avons cité aux environs de Kautokeino, On le rencon-
tre fréquemment dans la plaine qui environne I'embouchure du Tornea Elv : il
y forme de petites bosses aplalics, et & peine saillantes, qui séparent les divers
affleurements du terrain calcaréo et quartzo-schisteux. Un autre lambeau de ter-
rain argilo-schisteux parait encore se trouver sur la cote oit le Calix Elv se jette
dans le golfe de Botnie; car, sur la presqu’ile de Stord, et aux environs, Herme-
lin a signalé Yexistence d'un calcaire compacte et de schiste argileux, d'un gris
noirdtre; auprésil y a de la syénite.
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Fai fait connaitre dans ce mémoire les diverses formitions de schistes, de
quartzite, de conglomérat et de pierre calcaire qui sont plus récentes quele gneiss
primitif, et antérieures, aumoins pour la plupart, a la période silurienne. Avant
d’aborder la description des lerrains paléozoiques de la Scandinavie, nous
allons d’abord étudier les phénomeénes de soulévement qui ont redressé les ter-
rains non fossiliféres, avant que les couches siluriennes aient commencé i se
déposer.

Etude des sonlévements qu’ont éprouvés les terrains azoiques du nord de I'Europe.

Multiplicité des directions des roches schisteuses et des accidents orographi-
ques. — L’étude des systémes de soulévement dont les terrains azoiques de la
Scandinavie porlent 'empreinte est sujetle & de grandes difficultés , & cause de
la diversité et de la multiplicité des directions que présentent les roches schis-
teuses et les accidents de la surface du sol. Quoique Ia cdte norwégienne et la
ligne de montagnes adjacentes paraissent dirigées moyennement du N. N. E. au
S. S. 0., elles sont loin d’offrir 3 un observateur attentif des caractéres de sim-
plicité : il suffit méme d’examiner quelques instants une carte de la Scandinavie,
pour reconnaitre qu’une portion considérable des principaux traits orographi-
ques n’est point subordonnée A cette orientation N. N. E.-S. S. O. D’ailleurs, si
Pon pénétre dans Uintérieur du pays, et que U'on étudie la disposition des feuil-
lets ou strates des roches anciennes, on observera de telles variations, qu'il
semble difficile, au premier abord, de rapporter & un systéme bien défini des
directions qui paraissent dépourvues d’homogénéité.

Ces difficultés ne m’ont point arrété, et, en suivant les principes qu’a si habile-
ment établis M. Elic de Beaumont, j'espére étre arrivé i des résultats qui ne
manquent pas de précision. J'ai tAiché de lenir compte, dans une juste mesure, de
tous les éléments susceptibles de représenter les effets multiples des forces
souterraines qui ont disloqué I'écorce terrestre et en ont modifié le relief. Ainsi,
j’ai pris en considération la forme des accidents orographiques, les directions des
roches schisteuses ou stratifiées, le mode d’allongement des roches massives, et
I'alignement des principaux groupes de gites de fer oxydulé ou oligiste, que I'on
peut envisager comme des variétés particuliéres de roches massives. Comme
j’ai parcouru la Scandinavie et la Finlande d’une extrémité a I'autre, et en divers
sens, les matériaux ne m’ont point fait défaut : d’ailleurs, j’ai pu, dans plusieurs
cas, corroborer les conséquences déduites de mes propres observalions par celles
qui résultent des directions de roches qu’ont recueillies deux géologues fort
distingués , MM. Nauman et Keilhau ().

(1) Ce travail sur les systémes de soulévement du nord de 'Europe était rédigé, et un résumé en
avait ¢té publié dans le Bulletin de la Société géologique (2 série, t. VII, p. (83, séance du 17 juin
1850), et dans les Compies rendus de I"Académie des sciences (t. XXX, p. 738), avant qu’eit
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A lalecture de ce travail, on sera peut-étre étonné de la multiplicité des phé-
nomeénes que je vais signaler comme ayant laissé des traces dans le nord de
I’Europe : mes conclusions sont basées sur plus de trois mille observations de
directions de terrains stratifiés ou schisteux, indépendamment des données
fournies par les accidents orographiques et par les alignements de mines de [er.
Quelques-uns de ces nouveaux systémes peuvent n’étre que des phénoménes
locaux, que des groupes de dislocations propres aux régions scandinaves, mais
plusieurs ont une importance évidente, d’autant plus que déja j’ai pu en recon-
naitre des traces dans d’autres parties de I'Europe. D’ailleurs la multiplicité des
soulévements qui ont sillonné le nord de Europe paraitra moins étrange, sil'on
considére que les formations schisteuses de la Scandinavie doivent 8tre comptées
parmi les plus anciens membres del'écorce terrestre, et que nulle part en Europe
les terrains primitifs n’offrent un développement aussi considérable et ne
s’élendent sur d’aussi vastes surfaces. La simple inspection d'une carte géogra-
phique un peu étendue suffit pour montrer que la Scandinavie a été soumise a
des phénoménes de dislocation trés multipliés. En aucun autre pays de 1'Europe
on ne trouverait un littoral aussi découpé, ou, pour mieux dire, aussi haché que
la cote norwégienne. Ses longues découpures entrecroisées, et dirigées dans des
sens trés divers, ne résultent certainement point d’aclions érosives : des crevas-
ses aussi profondes et & parois abruptes ne peuvent étre que des déchirures pro-
duites par différents phénoménes de dislocation.

Du reste, je suis convaincu depuis longtemps que les principaux groupes de
montagnes de I'Europe portent 'empreinte de soulévements ou de dislocalions
multiples, que l'on parviendra & constater avec précision, dés que 1'on possédera
un ensemble suffisant d’observations. Déja j'ai montré dans les Pyrénées (1)
l'action successive de systémes de soulévements plus multipliés qu’'on ne le
croyait auparavant. La comparaison des traits orographiques et stratigraphiques
m’a fait découvrir en Scandinavie une complexité encore plus grande, et, dans
quelque temps, je déduirai des conclusions analogues des nombreuses observa-
tions que, depuis plusieurs années, j'ai recueillies dans I'ouest de la France. La
maniére de voir que jexprime ici sur la multiplicité des phénoménes qui ont
produit chaque groupe de montagnes est d’ailleurs parfaitement en harmonie
avee les nouveaux progrés qu’a faits la théorie des soulévements, par ‘suite des
derniers travaux de M. Elie de Beaumont.

paru la 3¢ livraison de la Gaa Norvegica de M. Keilhau, livraison ot il cite un grand nombre d’ob-
servations stratigraphiques relatives aux roches schisteuses de la Norwége. En lisant ces intéressantes
observations, j’ai 616 heurenx d'y trouver une pleine confirmation des résultats de mes recherches ;
et, aprés avoir examiné ces documents, je ne vois aucune modification 4 introduire dans I'expression
des faits que j'ai publiés en 1850, comme; servant de base & I'établissement des nouveaux systémes
de dislocations.

(1) Annales des mines, 4* série, t. VI, p. 54 (1844).
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L’étude des directions des roches schisteuses ou stratifies doit &tre la base
fondamentale de la détermination des systémes de soulévements ; aussi c’est par
Pexamen comparatif de ces directions que je procéderai d’abord ; mais, & mesure
que jobtiendrai un résultat, je tcherai de le vérifier, en comparant les disposi-
tions des roches avec P'orientation des principaux accidents orographiques de la
région environnante.

Dans mes recherches sur les soulévements qu’ont éprouvés les terrains an-
ciens de la Suéde, de la Norwége et de la Finlande, un point important du pro-
bléme consistaita choisir , dans la vaste étendue de pays oi1 ont eu lieu les obser-
vations, les zones qui possédent les caractéres les plus prononcés d’homogénéité
et de simplicité; ici il serait difficile de trouver des régions quin’aient subi qu'un
seul soulévement , mais on peut concevoir des zones plus ou moins circonscrites,
dans lesquelles prédomine un systéme particulier, d’'une maniére assez évidente
pour qu’il puisse étre constaté facilement.

Tableau stratigraphique n° 4 : région gneissique d’Arendal.

La premiére zone par laquelle commencera cette étude est celle qui forme le
littoral des environs d’Arendal, et qui constitue la partie basse du Tellemark et
du Nedeniis (Nedre Tellemarken et Nedenas) : elle présente une surface ondulée
et un peu montueuse, a contours arrondis, entrecoupée de vallées ou de dépres-
sions occupées par des lacs ; elle s’étend depuis le golfe de Langesund et le lac
Nordvand ou Nordso& (au nord-ouest de Skien), jusqu’aux environs de Christian-
sand. Quand on explore les environs d’Arendal, on voit la direction des couches
présenter des changements assez fréquents, mais presque toujours elle varie en-
tre leN. N. E. et I'E. N. E. Je puis rappeler ici des faits précédemment exposés
dans mon mémoire sur les gites métalliféres de la Suede, Norwége et Finlande(1).
Les environs d’Arendal renferment les plus importantes mines de fer de Ia Nor-
wége, et offrent une bande ferrifére presque continue, qui s’étend depuis Oyestad
jusqu’a Flakstad (sur I'tle Nélsoe), et qui est dirigée & peu prés du S. 0. au N. E,,
sur une longueur de 25 kilométres. Il y a, un peu plusau nord-ouest, une deuxiéme
bande, moins vaste et dirigée de méme,s’étendant du bourg de Froland i 'usine
de Nees. Dautres mines sont encore exploitées sur le littoral, entre Arendal et
Langesund, et leur ensemble forme comme une longue zone disposée paralléle-
ment au littoral, du N. E. auS. O.

Les roches schisteuses des;environs d’Arendal, et les gites qu’elles encaissent,
sont orientés dans le méme sens ; mais d’'une extrémité & 'autre de la principale
bande ferrifére d'Arendal, leur direction passe graduellement du N. N. E, a

(1) Obscrvations sur les gites métalliféres de la Suéde, de la Norwége et de la Finlande
(Annales des mines, t. XV, p. 209).
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I'E. N. E.;c’est vers lextrémité méridionale, a Larrestwed, Nodebro ( prés Oyes-
tad) que la direction se rapproche le plus du N. Prés d’Arendal clle est géné-
ralement voisine du N. E., etne différe pas notablement de l'orientation moyenne
des roches de gneiss dans la contrée dont nous avons tracé plus haut les limites,
et qui forme la partie basse du Tellemark et du Nedeniis : ¢’est ce qui est mis en
évidence par le tableau ci-contre, dans lequel j'ai réuni toutes les directions que
j'ai observées dans cette région. Ce tableau a été dressé d’aprés la méthode de
M. Elie de Beaumont (1), ¢’est-a~dire que j'ai considéré la surface d'un demi-cercle
comme ¢tant partagée en espaces angulaires de cing degrés, et a chacune des divi-
sions j'ai rapporté les directions qui s’en rapprochent le plus ; quant aux directions
également écartées de deux divisions successives, je les ai parlagées en deux
moitiés ; mais afin d’éviter la fraction £, tous les nombres ont été doublés.

TABLEAU N° 4, — REGION GNEISSIQUE D’ARENDAL,

6
5°E. 6
10 E, 11
15 E. 20
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N.
N.
N.
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On voit ressortir dans ce ltableau un groupe trés considérable de directions,
compris entre le N. E. et PE. 40 N., et ayant pour valeur moyenne I'E. 43 N. Il'y
a, en outre, un assezgrand nombre de directions comprises entre le N. 10 E, et
I'E. 15 N. : elles se rattachent probablement & divers systémes ; mais, au licu de
présenter des rassemblements particuliers, elles semblent former comme un cor-
tége autour du groupe actuel. Les observations que M. Keilhau a publiées dans Ia
3¢ livraison de la Geea Norwegica (p. 371), postérieurement a ma premiére notice,
sont tout & fait d’accord avec les miennes, car il dit que « le long de la cote sud-
» est de la Norwége, il y a une large zone de gneiss, qui commence un peu  V'est
» de Christiansand, et s’étend jusqu’a la limite du terrain de transition de Chris-
» tiania, en présentant des directions comprises trés régulicrement entre hora 2
» et i (N. 30 E. et E. 30 N.) (2), avec une inclinaison presque aussi constante vers
»le S. E.»

(1) Explication de lu carte géologique de la I'rance , par MM. Dufrénoy et Elie de Beaumont
(t. I, p. 464).

(2) Je ferai observer que, si 'on cherche  réunir en tableaux les directions qui sont énumérées
dans la Geea Norwegica , fort souvent il est difficile d’y distinguer des groupes bien caractérisés, et
appartenant aux systémes les plus développés; c’est que 8. Keilhau, au lieu de citer dans son ou-
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Je dois ajouler que le littoral qui s’étend des environs de Christiansand 4 Lan-
gesund est dirigé presqu’en ligne droite, duN. E.au S. E., dans un sens paralléle
a l'orientation moyenne des couches ; tout concourt donc & démontrer I'existence
d’un systeme de dislocations dirigé moyennement a UE. 43 N. Mais il faut exa-
miner s'il ne coincide pas avee 'un de ceux que M. Elie de Beaumont a établis:
les deux systémes qui s’en rapprochent le plus sont : celui de Longmynd, qui,
transporté aux environs d’Arendal, court au N. 32 E. (1), et celui de Westmore-
land, qui est ici dirigé de 'E. 30 3 N, a1'0. 304 8. Or, les directions E. 43 N. de
la cote d’Arendal font un angle de 15 degrés avec le premier de ces systémes, et
de 12 1/2 degrés avec le second. Ces différences sont certainement trop considé-
rables pour qu'on puisse les attribuer a des causes d’erreur, ou 4 une déviation
locale. Je ne puis donc hésiter & considérer comme formant un nouveau systéme
les redressements et dislocations qu’ont éprouvés les roches schisteuses d’Aren-
dal et la cOte environnante, suivant la direction N. E., qui est également propre
aux bandes de minerai de fer enclavées dans le gneiss.

Comme Arendal est une localité célébre parmi les minéralogistes, et impor-
tante & la fois par ses mines et par son commerce; comme c’est I'un des points
olt mon nouveau systéme se montre le plus développé, je proposerai de I'appeler
systéme d’Arendal : siTon préférait lui donner le nom de la contrée plutdt que
celui d'une ville, on pourrait le nommer systéme du bas Tellemark. Les hautes
parties du Tellemark et du Nedences, qui sont plus éloignées de la cbte, et olt
les accidents du sol sont plus élevés, présentent aussi beaucoup de directions
du gneiss appartenant au systéme d’Arendal; mais elles y sont mélangées de
directions qui doivent 8tre rapportées a d’autres systémes de redressement.

En cc qui concerne son ige, on ne peut douter que le systéme d’Arendal soit
antérieur & l'époque silurienne; car U'inspection d’'une carte géographique du
midi de la Norwége montre un contraste évident entre Ia configuration du littoral
situé au nord de Langesund et celle de la cote située au midi: aux environs
d’Osterrisoer, on voit quelques baies dirigées de U'est & 'ouest ; mais la direction
générale dela cote de Kragerie, Tvedestrand et Arendal, ainsi que des tles adja-
centes, est du N. E. auS. 0., tandis que les sinuosités du littoral de Laurwig sont
presque exclusivement dirigées entre le N. et le N. 0. La ligne de démarcation,
qui est tout A fait tranchée, se trouve précisément au fiord de Langesund, qui

vrage les résultats de chaque observation isolée, rapporte des moyennes ou des groupes de directions,
dont chacun a une valeur trés inégale , comme représentant un nombre de mesures plus ou moins
considérable; en outre, il cite des directions recueillies par d’autres géologues, et qui expriment
probablement les résultats de mesures isolées.

{1) Comme les observations a I'aide desquelles on détermine Porientation des syst®mes de sould-
vement ne comportent presque jamais une exactitude de plus d’un degré, je n’ai pas jugé nécessaire
de marquer les minutes dans I'expression de I'angle que font ces divers systémes avec les méri-
diens.
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sépare les formations paléozoiques des schistes cristallins situés au midi. De plus,
aux environs de Brevig et de Langesund, on voit les couches siluriennes inférieures
reposer, a stratification discordante, sur le gneiss dirigé ici entre I'E. N. E. et Ie
N. N. E., comme aux environs d’Arendal.

La suite de ce travail montrera que le systéme d’Arendal est I'un des plus
importants de la Scandinavie, et qu'il se manifeste dans presque toute 1'étendue
de la Suéde, de la Norwége et de la Finlande , depuis le 58 jusqu'au 71° degré
de latitude, et depuis le 3¢ jusqu'au 29° degré de longitude orientale, jusque
sur les rives du lac Ladoga, aux environs de Saint-Pétershbourg (1). On serait
porté a le considérer comme ayant coincidé avec I'apparition des minerais de fer
oxydulé ; néanmoins, comme ces minerais se montrent aussi alignés suivant d'au-

tres directions, il est possible qu’ils se soient introduits suivant les plans de
redressement de roches déja soulevées.

TABLEAU N® 2, —- SCHISTES CRISTALLINS DES ENVIRONS DE KONGSBERG.

0. 2 N. 5°0. 2 E. A45°N.

0. 5N 2 N. 40 0. 4 E. 00 N. 2
O. 10 N, » N. 86 0. 11 16 E. 35 N. 1
0. 15 N. 4 N. 30 O. 12 N. 17 E. 30 N. 1
0. 20 N, 3 N. 25 O. 15 N. 20 E. 10 E, 256 N. »
0. 25 N, 2 N. 20 O, 28 N. 26 E. 5 E. 20 N, »
0. 30 N. 3 N. 15 0. 85 N. 30 E. 8 E. 25 N. 1
0. 35 N, 3 N. 10 0. 38 N. 35 E. 6 E. 10 N. 4
0. 4,0 N. 1 N. 50. 36 N. 40 E. 2 E. 5No»

Avant de quitter le midi de la Norwége, il me parait convenable de faire con-
paitre les phénoménes qui ont produit le redressement des terrains schisteux des
environs de Kongsberg et de la vallée du Snarum-Elv , terrains si importants par
les riches dépéts d’argent et de cobalt que I'on y exploite, et que j'ai décrits dans
le mémoire déja cité. Quand j’ai visits les mines de Kongsberg et des environs de
Modum, j'ai exploré la région environnante , et j’y ai fait un grand nombre d’ob-
servations stratigraphiques. Les roches de gneiss, de schiste micacé, quartzeux
et amphibolique y suivent des directions qui varient généralement du N. au
N. N. O. Aux environs de Kongsberg, sur la rive droite du Lauven-Elv, elles
courent moyennement du N. 10 0. au S. 10 E., et la régularité de leur disposi-
tion a été démontrée par les études minuticuses dont la région argentifére a été
I'objet. Dans la vallée du Snarum-Elv, leur direction est plus fréquemment voi-
sine de la ligne N. 8. Le tableau ci-dessus (n° 2) offre I'ensemble des observations

(1) Dans le tablean que donne M. Elie de Beaumont (Ezplication de la carte géologique de la
France, t. 1, p. 466) des directions qu’il a observées sur les montagnes des Maures et de I'Esterel,
la direction N, E. est de beaucoup prédominante (sous environ 4 degrés de longitude orientale) ; or,
cette direction est presque exactement paralléle au systéme d’Arendal.
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stratigraphiques recueillies par moi a 'ouest du terrain de transition de Chris-
tiania, aux alentours des vallées du Lauven-Elv et du Snarum-Elv.

Onnedistingue, d'unemaniére nette, dans ce tableau qu'unseulsystémededirec-
tions, dont I'axe correspond a la ligne N. 10° O.; or, si par cetle région on méne un
arcde cercle paralléle au systéme de la Vendée, il coupera le méridien de Kongs-
berg sous un angle d’environ 11 1/2 degrés i I'ouest, et il coincidera, & 1 1/2 degré
prés, avec 'orientation des roches schisteuses de cette localité. Le systéme du
Forez, transporlé ici, offrirait unc coincidence encore plus parfaite ; mais comme
les directions N. 10°0. ne se prolongent pas dansla partie adjacente duterrain silu”
rien, laquelle s’appuie sur le gneiss & stratification transgressive, et en courantici
I'E. N. E., on ne peul pas supposer que le systéme post-silurien du Forez ait
imprimé aux schistes métalliferes de la vallée de Lauven 'orientation qu’ils pré-
sentent; car elle résulte évidemment d’un systéme de soulévement antésilurien,
¢l qui parait étre le systéme de la Vendée, tel que I'a exposé M. Riviére et que I'a
admis M. Elic de Beaumont. Je ferai remarquer, d’ailleurs, que la direction
N. 10° O. représente l'orientation moycnne des célébres fahlbandes ou assises
pyritiferes de Kongsberg, qui s’étendent sur 28 kilométres de longueur, depuis
Lidterud, sur le Dals-Elv, jusqu’a Rustad sur le Lauven.

Quant aux schistes micacés, quartzeux et amphiboliques, qui accompagnent le
gn®ss dans la vallée du Snarum-Elv, et qui présentent des fahlbandes analogues
a celles de Kongsherg, mais imprégnées de sulfarséniures cobaltiféres, les por-
tions ol l'on exploite les mines de cobalt de Skuterud et celles de Svartefield,
prés de Snarum, courent sur une assez grande étendue du N. au S., on du N.
quelques degrés O. au S. quelques degrés K., suivant une orientation propre 2
un systéme de soulévement que nous définirons un peu plus loin (8. méridien de
la Scandinavie) (1). Néanmoins la bande cobaltifére qui s'élend de Skuterud
aux mines de Snarum, sur une étendue de 8 a 9 kilométres, courta peu prés du
N. 10° 0. au S. 10° E., c'est-a-dire parallelement aux assises pyritiféres de
Kongsherg. Ainsi on peutconsidérer le systéme de la Yendée comme étantle plus
développé parmi ceux qui ont redressé les schisles métalliféres des environs de
Kongsberg et de la vallée du Snarum-Elv; d’autant plus que le Lauven-Elv, prés
de Kongsberg, et le Snarum-Elv, avant sa jonction avec le Drams-Elv, de méme
que plusieurs autres riviéres et lacs de cette région, sont disposés dans un sens
a peu prés parallele : on pourrait donc 4 la dénomination de systéme de la Vendée
adjoindre celle de systéme de Kongsbery.

(1) D'aprés M. Keilhau (voyez Geea Norwegica, p. 37h), dans la zone des environs de Kongs-
herg, la direction N. S. serait prédominante ; §'il en était ainsi, le systéme que j'ai nommné systéme
méridien de la Scandinavie serait ici le plus développé; cependant, d’aprés mes observations, i
parait I'étre un peu woins, dans cette région, que celui de la Vendée.

S0C. GEOL. — 2¢ SERIE. T. VI, — Mém. n° 1. 16
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TABLEAU N° 3, — TERRAIN GNEISSIQUE DE LA SULDE CENTRALE ET ORIENTALE.

————
6 N. .3 19 } E. 45°N. 32
8 N. 40 O. 4 50K, 17 § E. 40 N. 37
5 N. 35 0. 2 N. 10 E. 15 E. 35 N. 34
1 N. 30 0. 4 .15 B. 14 E. 30 N. 26
4 N. 95 0. 5 . 20 E. 26) E. 25 N. 18
.5 N. 20 0. 9 N. 25 E. M§ E. 20 N. 12
7 N. 15 0. 10 . 30 E. 30 E. 15 N. 10
6 N. 10 0. 6 . 35 K. 24 E 10 N. 5
I N. 50,12 . 40 E. 29 E. 5N 2

Maintenant, au lieu de continuer A discuter les observations stratigraphiques
relatives & la Norwége, je vais passer i la Sucde, parce que nous allons y recon-
naitre des systémes de redressement qui ne se manifesteraient pas d’'une maniére
aussi nette dans les montagnes de la Norwége. Nous allons considérer la partie
centrale et orientale de la Suéde, celle qui estsituée entre le 59° et le 64¢ degré
de latitude, entre le golfe de Botnie et le 11° degré de longitude orientale ; elle
comprend la portion centrale et méridionale de la Dalécarlie et les régions limi-
trophes, telles que I'Uplande, la Westmanie, le nord de la Néricie et I'est de Ia
Vermlandie, Le tableau n°3 résume mes observations stratigraphiques relatives &
cette zone, qui est limitée, du coté sud-est, par les lacs Milar et Hjelmar; on y
voit deux syst¢mes prédominants: Pun situé entre U'E. 35 et E. 45° N., qui corres-
pond au systéme d’Arendal ; et un autre, compris entreleN. 20 et 30 E., dont la
direction se rapproche de collc du systéme du Rhin (ict N. 28° E.). Le systéme
N. 25° E. est trés développé dans la Dalécarlic méridionale, et il se manifeste 2
la fois par la direction des roches schisteuses, et par les alignements des nom-
breux gites de fer oxydulé et oligiste qui y sont enclavés. Lorsque jai visité la
Suéde, jai pris des calques d’un grand nombre de plans de mines, que les ingé-
nicurs suédois m’ont communiqués avec une bienveillance dont jai conservé
un souvenir reconnaissant.

L’examen de ces plansaservi & fixer mes idées sur certains points de Ja ques-
tion actuelle ; j’ai considéré surtout les plans des bandes de mincrai de fer qui
sillonnent en divers sens le midi dé la Dalécarlie et les provinces adjacentes ; ces
bandes sont fort nombreuses dans les paroisses de Norberg, Siter, Tuna, Gran-
gjirde, etc. Elles ne sont pas toutes dirigées de la méme maniére, ct souvent elles
présentent des déviations. Les variations qui ont lieu dans leur allure peuvent
s’expliquer de plusicurs maniéres, soil en supposant gue ces lignes d’amas, et les
couches qui les encaissent, aient ¢té infléchies postéricurement endivers sens, soit
en concevant que les masses ferreuses se soient injeclées suivant différentes direc-
tions, ou bien encore qu’elles se soient simplement intreduites suivantles plans de
schistosité de roches déja redressées. Quoi qu’il en soit, l'orientation de ces séries
d’amas est évidemment un des éléments importants du probléme que nous cher-

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



(*.1,p.1%)  DE LA NORWEGE, DE LA SUEDE ET DE LA FINLANDE. 123
chons A résoudre. Dans la Dalécarlie méridionale et la région limitrophe, les
bandes ferreuses snivent des dircctions qui sont toujours comprises entre le N,
ctle N. 80° E., comme on peut le voir en regardant les plans que j'ai annexds a
mon Mémoire sur les gites métalliféres de la Sucde, de la Norwége et de la Finlande
(planche HI): Il semble que Ia ligne N. 10° K., qui est également écartée des deux
limites N. et N. 80° E., devrait représenter I'orientation moyenne des bandes fer-
reuses, mais il n'en est point ainsi. Jai relevéavec soin, sur les nombreux plans de
mines que je posséde, les directions de ces bandes qui m’ont paru étre les plus
régulicres, et je les ai réunies dans le tableau ei-aprés: pour le former, j’ai di
nécessairement tenir compte de la longueur des séries de gltes qui présentaient
une allure uniforme; j'ai pris 50 metres pour unité de longueur conventionnelle,
de fagon qu’une bande rectiligne, dont I'étendae est de 350 métres, a pour cocffi-
cient 7.

Ce tableau concorde avee celui n® 3, qui comprend toutes les directions de
couches que j'ai observées dans cette région; F'un et l'autre conduisent aux
mémes conclusions : dans le tableau des alignements des gites de minerai de fer,
on voit ressortir d’'une maniére encore plus frappante le systéme N. 25° E., qui
parait prédominer dans la Dalécarlie méridionale, surtout dans la paroisse de
Grangjirde. Il y a un certain nombre de masses ferreuses dont Uallongement est
dirigé entre le N. 30 etle N. 45° K., et qui, par suite, peuvent 8tre rapportées au
systéme de Longmynd (ici N. 38 Ii.); mais elles sont en nombre moindre. Le
syst¢tme d’Arendal se manifeste dans certaines localités, el notamment dans
I'orientation de la longue série de gites du Bispberg.

On pourrait étre tenté de considérer la causc qui a produit les directions
N. 25° E. du sud de la Dalécarlic comme se rattachant au systéme du Rhin, qui,
transporté de Strashourg ici, devient N. 29° E.: mais une coincidence d’age entre
ces deux phénoménes me parait inadmissible ; car les roches schisteuses qui en-
caissent les amas de minerai de fer de Pintérieur de la Suéde sont redressies
presque verticalement, tandis ue, un peu plus au sud-est, se montrent des couches
siluriennes, qui ont conservé leur position horizontale. Je regarde le systéme dua
Rbin et celui du nord de I'Angleterre comme deux phénoménes qui ont disloqué
les dépots paléozoiques du midi de la Suéde, et les ont réduits enlambeaux ; mais
ici, comme dans l'est de la France,le systeme du Rhin me parait avoir agi plutdt
en produisant des fractures, qu’en redressant les terrains schisteux ou stratifiés.
Aussi, pour peu que I'on admette les dircctions N. 26° E. de l'intéricur de la
Suéde comme appartenant & un systéme particulier, il faudra convenir que ce
systdme est antéricur i celui du Rhin, et méme a I'époque silurienne. Si ’on
meéne une ligne qui lui soit parallele, a lalatitude de 64 degrés , et sous le 10° de-
gré de longitude, elle sera dirigée au N. N. E., et coincidera exaclement en di-
rection avee l'axe de la série de monlagnes qui existe & la séparation de la
Suéde et de la Norwége, entre le 641¢ etle 68° degré de longitude, et qu'on désigne
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TABLEAU N° 3 bis : DIRECTIONS DE PLUSIEURS BANDES DE MINERAI DE FER DE LA SUEDE.

(N1, p. 124))

NOMS DES MINES
ET

DES PAROISSFS OU ELLES SONT SITUELS.

DIRECTIONS
moy**
des ligues
de gltes.

LONGUFEUR

de

fa partie
mesarée
(e meétr.)

Paroisse de Graugiarde.

Groupe de mines de Bastberg , Tun-
karlsberg et Ivik.

Puamp et mines adjacentes, . . .
Mines situdes & Plist, . . . . . .
Paroisse de Sather.
Longue série des gites du Bispherg
Paroisse de Noxrrberyg,
Mines de Tryghet, Bergman, etc.
P . Tysk, Torsten, etc.
lmslenbcxg{Mor’ Nybys, etc. .
Nyamorberg. . . . . . . . ...
Kallmorberg, « + . o v . .. ..

Mines voisines. . . .

hape § PATHE S.oL L
Gamia Morberg {purtie N .
Mines voisines, . . . .. ...
Norr-Bergs-Filtet . . . . . .

Paroisse de Riddarhytta,

Mines de llans Urban. . . .
Mines de Myrback. . . . .

» .

e 0.
Paroisse de Danemora,

Mines du centre . .

Danemora. {Mines dusud. . . .

Mines de Nyaker, +. o . .. . .|N. 30 L.
— Badband. .. ........IN. 41 E.
— Stall et Per Anderson. . . . .|N. 28 R.
— Lang et Norra-Grand. . . . .[N. 17 E.
Mines situées un peu plusau S. 0. N, 224 E,
Groupe de Grangesherget (1).

Wiistra Ormberget. . . . . . . JN. 94 E.
Mines voisines des précédentes. .|N. 26 k.
Sodra Gringeshergel, . .. .. [N, 15 L.
Norra Grangesbergel. . . . . . L[N, 25 K.
Mines voisines des précédentes. .|N, 19 1.
Minesde Strand. . . . . ... .IN 27 L.
Mines situdes d I'ext¢ E. deStrand. |E. 44 N.
Risberget et mines adjacentes, . [N, 24 1.
Mines situées entre Strand et Ris-

berget . . .. ... ... N. 26 L

Groupe de Hacksberg,
Mines de Kjirr, Lang, Jord, cle.|N. 3 E
Stora Hacksberg. . . . . ... N, 2% I
Lilla Marnéis et Fall . . . .., .IN, 11 E
Stora Marnds , Persbo, ete, . ., .}N, FE DR
Gran, Small, Vig,etc. . . . . .|N. 5 E.
Paroisse de Tana.

Mines de Bank, Kiwr, ete. . . ,{E. 40 N.
Aulres mines situdes au S, B, . .|E. 42 N.
Tramp. . v . v oo v v w ... . |N. B74E.
Ormstolen. « .« v o\, .. LB 324K,
Steimm o . ... L. ... L, LB 0N
Utmalet (partie septentrionale), .|N. 32 LK.

N. 25 1.
L 324N,

.34 N

N, 3 E.
. 47 K.
28 E.
o L
18 N.
17 4N,
31 E.
38 L.
39 L.
<19 E.

mEA

= =

EEErE

i85m

125
120
300
190

340
260
240
300
250
600
150
700

Sho

340

90
180
300
40

350
300
100
110
100
100
150
100

1,300

450
350
200
300
360
700
340
h0o
3b0
350

350
800

160
170

N. %5810 15]20[25|50}35 40 N, u. | B 40N, |33130|25|20115] 10/ 8
i | e | e | e | —— | e
. PAPRPAUY P PO
. Joel e e
B PR D R Y I
N U PO 1 I
el 2 2
eol eo teelaa] D
JY ERR PO RN PO 1 A
Y VR PO N R 11
314
4y o1
. Lo
. o8t
4l 5 t
i
N . 1| 1
N . R PR O g
S S N R
I . 3
. Jodl. . .. .. |20] 6
Uy 5
vol o0 ee] 4] 8
4l b
B PR P Jelde . . 8§ |8
.. 08
12| 2t | 7{12[20/53]24(13|20] 6 | 20 |30] 8] »|11|10]
- e e S
S.méridien. S. des Kiol. S. d'Avendal, S, 11}1;“11)‘]»7:*0—

Y T T T

‘1) Le groupe de Grangesherg', considérd dats sun cuseuble, forme une

one allungee du N,

23° L. aus.

23° 0.
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sous le nom de Kol ou Kiolen (prononcez Kieulen); c'est aussi la direction
moyenne de la cote norwégiennc entre les mémes paralltles, et nous verrons, en
disculant les observations stratigraphiques recueillies prés du 64° degré de longi-
tude, en Norwége et dans la région limitrophe de la Suéde, que les dircetions
N. N. E. y sont extrémement {réquentes; par cons'équent, le nom qui me parait
convenir & cet ensemble de redressements et de dislocations, est celui de Systéme
des Kiol; telle est la désignation que j’emploierai désormais.

Origine de la zone montagneuse des Kiol. — Je suis conduit i considérer la
zone montagneuse des Kiol comme ayant été soulevée dans le sens du N. N. E.
au S, S. O. avant la période silurienne, et ainsi je reporte & une épogue géologi-
que encore plus reculée, Porigine de ces montagnes que M. Elie de Beaumont
avait d’abord considérées comme ayant été soulevées en méme (emps que les
Alpes occidentales, mais que derni¢rement il a supposé avoir subi antérieure-
ment Paction du systéme dn Rhin. De méme que cet illustre géologue, jadmets
que le sysiéme des Alpes occidentales et celui du Rhin n’ont probablement pas
ét¢ sans influence sur I'élévation des montagnes de la Scandinavie, quoique Ja
similitude de direction soit le scul motif de celte présomption : mais il me parait
indubitable que le systeme N. N. E., qui a redressé les roches métalliféres de la
Dalécarlic, et y a produit des collines ondulées, a du soulever également la ré-
gion montagneuse de la Norwége, dans laquelle on observe aussi des roches schis-
teuses redressées suivant la méme direction. Dés le commencement de mes
explorations dans le nord de I'Burope, j’ai été porté i regarder le premier sonléve-
ment de ces montagnes comme datant d’une époque géologique Lrés ancienne,
car les couches siluriennes se tiennent loujours sur lears flancs ou leurs contre-
forts, sans pénétrer jusque dans leur partie centrale, qui est exclusivement for-
mée de roches azoiques.

Dans le tableau stratigraphique n® 3, et dans celui relatif aux alignements des
gites de minerai de fer, outre les directions qui appartiennent aux systémes
d’Arendal, de Longmynd et des Kidl, il est un petit groupe, dirigé au N. quel-
ques degrés B, qui me parait devoir &tre pris en considération : le systéme de
soulévement auquel je le rattache a marqué son empreinte dans la pariic méri-
dionale des montagnes situées a la séparation de la Suéde et de la Norwége, au
midi du 63¢ degré de latitude : il y a la une série de plates-formes qui vont en
s'abaissant de plus en plus vers le sud et vers 'est, et qui sont hérissées d’une
file de sommités alignées dans le sens du méridien, ou plus exaclement, suivant
la direction moyenne N. 1° O., qui est aussi celle du grand lac Fremund, et qui,
eu égard a la différence des longitudes, est parallele aux directions N. 3° E. de
Vintérieur de la Suéde.

Cetteligne de soulévements, qui coincide presque avec le10° degré de longitude
a P'est de Paris, sc rapproche a la fois des directions du systéme du nord de
I’Angleterre (ici N. 7°1/2E.) et du systéme du Forez (ici N. 7° 1/2 0.) mais sans
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qu’elle puisse étre confondue avec elles. Gomme la higne de sommités qui, au sud
du 63 degré de latitude, sépare les deux régions Scandinaves, coincide presque
avec la ligne N. S., je donnerai a cc systéme le nom de systéme méridien de la
Scandinavie.

La détermination précise de son dge est sujette & quelques difficultés : le ter-
rain de trapsition qui forme VEst de la Dalécarlie s’étend sur une partie des
plates-formes limitrophes entre la Norwége et la Suéde, ala vérité sur la partie
mcéridionale qui tend & sabaisser de plus enplus. En outre, Ja région paléozoique
de Christiania offre, sur lelittoral, des découpures dirigées a peu prés duN.an S.,
¢’est mdme la Porientation moyenne du fiord de Christiania ; cette contrée a done
subi, postéricurement a 'époque silurienne, desactions mécaniques développées
dans le sens du méridien: d’un autre coté, le redressement suivant la ligne N, S.
d’unc partie des roches schisleuses et métalliféres de Uintérieur dela Sucde parait
Gtre antérieur au dépdt des strates siluriens. On satisferad ces donnces du pro-
bléme en supposant, cc qui d’ailleurs n’a rien d’invraisemblable, que le sol
Scandinave a subi au moins deux fois un soulévement dans le sens duv méridien,
une premiére fois antéricurement a I'épocque paléozoique, et une seconde fois
aprés celle époque. Si l'on considére que le systéme de la Gorse est dirigé du N.
au 8., sous un méridien rapproché de celui de Christiania, il ne parait pas impos-
sible qu’il ait joué un role dans les phénoménes dont nous nous occupons ; cepen-
dant je suis porté & regarder comme ¢tant un peu plus anciennes les dislocations
qu’ont éprouvées les roches paléozoiques du Midi de la Norwdége, dans le sens du
N. au S., etqui ont contribué si puissamment & la configuration générale du golfe
de Christiania.

TABLEAU N° /. — TERRAIN GNEISSIQUE DE LA SUDERMANIE BT DB L’'OSTROGOTHIE.
0. 28) 5, N. 30°0. 6 N. 50°E. 6
0. 5°N. 31 }%%c N. 25 0. 6 N. 35 E. 7
0. 10 N. 25}"’50 N. 20 0. 7 N. 40 E. 6
0. 15 N. 18~ N. 15 0. 10 N. 45 E. 6
0. 20 N. 7 N. 10 0. 3 ¥. 40 N. 15V .-
0.2 N. 5 N. 50 4 B 85 N. 18 {izg
0. 30 N. & N. 4 F. 30 N. '16}5;“:;5
0.3 N 6 N. 5E 5 E. 25 N. 16
0. 40 N. 12) % N. 10 E. 4 . 20 N, 10
N. 45 0. 14 12E° N. 15 E. 3 . 15 N, 15
N. 40 0. 11)7E" N. 20 E. 4 E. 10 N, 8
N. 85 0. 7 N. 25 E. 5 E. 5 N. 17
T TR i 4 0 TS B A R

La partic dela Suéde située au midi da lac Milar, et comprenant la Suder-
manie et I'Ostrogothie, offre des directions qui se manifestent plus rarement dans
la contrée située au nord du Milar; aussij’ai cru devoir former un tableau parti-
culier (n° i) avee les observations que j’ai recueillies en explorant I'espace com-
prisentre Jes lacs Milar, Hjelmar, Roxen et la cdte de Nykoping. Dans le midi
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dela Dalécarlie, dans la Westmanic et 'Uplande, les directions E. O. sont peu
fréquentes; ce sont elles au contraire gui se présentent le plus souvent dans la
nouvclle région (ue nous considérons mainienant : aussi le tableau n® 4 présente,
autour de la division 0. 5°N., un groupe de directions beaucoup plus considérable
que tous les autres. La ligne 0. 5° N., représente aussi I'orientation du golfe de
Norképing et de ladépression quijointle golfe de Soderkoping au lac Roxen. Cette
direction coincide encore avec celle de la bande de calcaire cristallin quirenferme
Jes mines de cobalt de Tunaberg, et avee celle d’une autre bande calcaire dite de
Kéalmorden, et encore plus étendue, dans laguellg on exploite plusicurs carricres
de marbre, sur la rive seplentrionale du golfe de Norrkdping. On ne peut done
méconnaitre les effets d’un systéme de redressements et de dislocations que nous
relrouverons aussi, d'une maniére trés prononcée, dans certains massifs de mon-
tagnes de la Norwége. Sa direction coincide presque avec celle du systéme des
Pays-Bas transporté dans la Sudermanie; au premier abord on serait donc tenté
d'identifier ces deux systémes , d’aulant plus que les terrains siluriens de la
Scandinavie offrent, en quelques points, des directions voisines de I'E. 0., et qui
peuvent étre rapportées au systéme des Pays-Bas; mais elles y sont beaucoup
moins développées que dans les terrains azoigues. D'un autre c6té, la portion du
littoral norwégien située entre Arendal et Langesund offre, outre les sinuosités
disposées parallelement & la cbte, c’est-a-dire du N. E. au S. 0., des découpures
dirigées & peu pres de 'E. & PO., et qui paraissent avoir été produites avant
Pépoque silurienne, car on n'en voit pas de semblabies dans le terrain paléo-
zoique situé un peu plus au nord. D’autres faits, que j'aurai Poccasion de citer
plus loin, m’ont confirmé dans cetle opinion, que les terrains cristallins de la
Scandinavic ont subi, antérieurement d l'époguesilurienne, l'action d'un systéme
de soulévement dirigé 4 Q. 5° N, dans la Sudermanie, et que je propose de dé-
signer par le nom de Systeme de Tunaberg, vu qu'il est trés développé aux
environs de Tunaberg, localité bien connue des minéralogistes.

Le tableau n° 4t offre plusieurs groupes de direclions moins considérables que
celui qui nous a servi a élablir le systéme de Tunaberg. Je mentionnerai, entre
autres, le groupe dirigé & V', 35° N., Iequel dépend du systéme d’Arendal (ici
E. 36° ; N.).

Un autre groupe, un pea plus petit, torbe sur la ligne N. 45° 0., et me parait
se ratlacher aux mémes causes (ui ont produit, sur la cbte de Westerwick, une
foule de golfes longs et éivoits, dirigés du N. 0. au S. ., ainsi que les lacs et les
rivicres dont les caux viennent y affluer. Blles ont anssi influé sur les découpures
du lac Malar. De méme que le systéine de Tunaberg concorde en direction avee
celui des Pays-Bas, ainsi le nouveau systéme ue nous venons d’indiquer, et que
je nommerai Systeme de Westerwick, coincide avec celui du Thuringerwald,
lequel, transporté dans celie région, court aussi du N. O. au 8, E, La question
de savoir si ces deux systémes sont identiques, sous lerapport de leur dge comme

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



128 CONSTITUTION GEOLOGIQUE (N. 4, p. 128.)

sous celui de leur orientation, est un peu difficile & décider : au premier abord ,
il peut sembler étrange de considérer des roches schisteuses, aussi anciennes que
le gneiss de la Scandinavie, comme ayant été redressées immédialement avant
Pépoque du lias; cependant je ne verrais pas dans I'dge comparativement peu
ancien du systéme du Thuringerwald, un molif suffisant pour que l'on diit
rejeter d’une maniére absolue une telle supposition.

D’ailleurs, si le systeme deWesterwick ne se confond pas avec celui de Thurin-
gerwald, il parait cependant étre postérieur a I'époque silurienne, car le bassin
paléozoique du Jemtland offre, comme nous Ie montrerons plus loin, des traces
de soulévements et de dislocations qui ont eu licu dans le méme sens. Je ferai
observer aussi que les terrains paléozoiques de la France occidentale présentent
fréquemment des directions voisines de1'0. 30° N., qui sont & peu prés paralleles
au systéme de Westerwick ou du Thuringerwald : ces directions sont bien mar-
quées sur certaines parties des terrains anthraxiféres du Maine, et sur la partie
méridionale de la bande anthraxifére de la Basse-Loire. Néanmoins je réserve la
question relative 4 I'dge du systéme de Westerwick, n’ayant point en ce moment
assez de données pour en fournir une solution satisfaisante.

Tableau stratigraphique n° 5. ~— Terrain gucissique de la Laponic méridionale et de la Finlande.

*

Passons maintenant & la discussion des observations que j'ai faites sur la strati-
fication des schistes cristallins en Finlande, et dans la partic méridionale de la
Laponie : lorsque 'on s’avance du cap Nord vers Torned, en traversant la Laponie
du nord au sud, au moment ol 'on atteint les rives du Muonio-Elv, un peu au
midi de Kautokeino , on voit paraitre une formation de gneiss et de granite, qui
offre une identité d’aspect et de composition avee celle qui constitue la plus grande
partie de la Sudde et de la Finlande, ainsi que le sud-est de la Norwége. Clest
aussi & partir de Kautokeino que 'on voit s’effacer les hautes montagues, et leur
succéder des collines ondulées, & sommets aplatis et & bords arrondis, semblables
a celles que l'on voit partout en Finlande et dans la partie orientale de la Suede.
Comme il n’existe aucune séparation physique entre la Laponie méridionale et
la Finlande, ¢t comme mes observations stratigraphiques relatives & ces deux
contrées ne sont pas fort nombreuses, j'ai cru devoir réunir la plus grande partie
de ces observations dans une méme série, d’autant plus qu’elles ont 6té recueil-
lies , pour la plupart, sous une méme zone méridicnne : le tableau n° 5 qui les
résume, se rapporle a un assez vaste espace, compris entre le 68° et le 60° degré
de latitude, entre le 20° et le 2A° degré de longitude orientale. Pour ne pas don-
ner & cette zone trop d’extension en longitude, ce qui elt rendu plus difficile-
ment comparables les observations failes sous les méridiens extrémes, je n'ai
pas fait entrer dans ce tableau un certain nombre de directions que j'ai mesu-
rées sur les rives du lac Ladoga, particulierement du coté nord-est ; tout a I'heure

L3]

jindiquerai & quel systeme elles se rapportent principalement,
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TABLEAU N® 5. — TERRAIN GNEISSIQUE DE LA LAPONIE MERIDIONALE ET DE LA FINLANDE.

o. » N. 45°0. 3 N. 2 N. 45°E. 1
0. 5N. 3 N. 40 0. 2 N. 5°E. 1 E. 40 N. 3
0. 10 N. 5) == | N.350. 2 N. 40 E. 2 E 8 N. 9
0. 15 N. 8385 | N. 30 0. 1 N. 15 E. 3 E. 30 N, 12, 45%
0. 20 N. 5)""5 | N 25 0. » N. 20 E 3 iE. 25 N, 120557
0. 95 N. 8 N. 20 0. 4 N. 25 E. 2 E. 2 N, 10 ="
0. 30 N. 7 N. 15 O. M;;g_ioc N. 30 E. 4 E. 15 N. 1
0.35N. 6 N. 10 0. 105437 N. 85 E. 6 E. 10 N. 2
0. 40 N. 4 N. 50. 3 N. 40 E. 3 E. 5N 2
==

En Finlande, comme en Sucde, les directions du gneiss, des schistes quart-
zeux, micacés, talqueux et amphiboliques, ainsi que des bancs calcaives qui les
accompagnent, sont assez variables, mais le tableau n° 5 montre qu’elles for-
ment plusieurs groupes, dont le plus considérable est placé entre I'E. 20°ct 35° N.;
il coincide & peu prés avec le systéme d’Arendal, qui coupe le 22° degré de lon-
gitude sons 'angle de 29° £ & VE.

Le groupe de directions qui vient immédiatement aprés, suivant V'ordre d'im-
porlance, est situé entre leN. 10° et 15° O., et il ne me parait coincider avec au-
cun des systémes anciens qu’a établis M. Elic de Beaumont : les deux qui s’en
rapprochent le plus sont ceux du Morbiban et de la Vendée qui, transportés en
Finlande, sous le 22° degré de longitude , deviennent N. 282 0. et N, 2 E. :
intervalle qui les sépare est divisé en deux parties presque égales par le
nouveau systéme que je signale maintenant, et qui est dirigé ici N. 10°a 15° Q.
Cest au nord du golfe de Botnie, dans la partie inféricure du cours du fleuve
Tornea, un peu au-dessous de sa jonction avec le Mounio, que ce systéme se
manifeste le plus clairement. J'ai reconnu, cn effet, que la plupart des collines
granitiques qui bordent dans cette partie les rives du Tornea, et sur lesquelles
les Académiciens frangais plantérent leurs signaux de triangulation, notamment
les collines de Pullinghi, de Kynsivara, de Matlarenghi, etc., et qui s’élévent a
200et 300 métres de hauteur, sont dirigées entreleN. etleN.N. 0., moyennement
au N. 12° Q., ainsi que les couches de gneiss qui sont enclavées dans le granite.
On peut remarquer, dailleurs, que la partie inférieure du fleuve Tornea, et
plusicurs des rivicres situées a4 V'E., sont divigées de la méme manicre. Le
systétme de soulévement qui se manifeste dans celte région peut étre appelé
systeme de Tornea. On peut encore ajouter & sa désignation le nom de systéme
du Ladoga oriental, car il me parait étre non meins développé sur le c6té nord-
est du lac Ladoga, entre Sordawala et Salmis : en examinant une carte géogra-
phique a grande échelle, de celte partie de la Finlande, on y voit le lac Ladoga
présenter de nombreuses découpures dirigées & peu prés dans le sens du méri-
diens elles sont produites par des rochers plus ou moins escarpés, dont les
eaux du Ladoga baignent le pied, ¢t qui s’élévent & 100 et méme prés de
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150 métres de hauteur; on y remarque une séric trés épaisse de couches de
schiste micacé et amphibolique, accompagné de pierre calcaire, et courant
moyenncment du N. 820, au S. 8 E.; par suite, leur orientation coincide avec
une ligne paralléle & la divection du systéme de Torned. On peut remarquer, cn
outre, qu'une partie deslacs si nombreax en Finlande, notamment ceux des en-
virons de Kuopio, que plusicurs rivicres de la partie méridionale suivent des
directions voisines du N. 10° 0. ; il me semble donc que le systéme de disloca-
tions qui a soulevé les collines de granite et de gneiss des rives du Torned sest
prolongé & travers I'intérieur de la Finlande, et s’est élendu jusque sur les bords
du lac Ladoga. 1l doit &tre antéricur & I'époque silurienne, carautrement il serait
impossible de comprendre comment les forces qui ont redressé verticalement les
roches schisteuses du lac Ladoga auraient Iaiss¢ dans la position horizontale les
couches siluriennes inféricures des environs de Saint-Pétersbourg.

Dans le méme tableau relatif & la Finlande et au sud de la Laponie, on ob-
serve des directions autour de certaines lignes, qui correspondent peut-étre aux
systémes de Tunuaberg, des Ballons et des Kibl; mais ces rassemblements sont
trop peu arqués pour que Pon puisse en tirer des conclusions bien positives.

Tableau stratigraphique n° 6. — Région gneissique du sud-ouest de la Suéde et du sud-est
de la Norwége.

Avant d’aborder Ia zone montagneuse de la Scandinavie, je vais d’abord expo-
ser les résultats d’observations stratigraphiques assez nombreuses que jai faites
sur les roches de gnciss siluées au sud-est du lac Miosen, et dans la zone littorale
qui s’étend de Christiania & Helsingborg. Les dircctions que j’ai mesurées, en
parcourant ce pays, sont peut-8tre encore plus variées que dans les régions con-
sidérées précédemment, mais il eut été difficile de partager celte longue zone en
portions n'offrant que des directions semblables : d’ailleurs, quand méme les
changements fréquents qui ont licu dans Porientation des couches ne paraissent
soumis & aucune régle, au moment ol on les observe sur le terrain, celte appa-
rente confusion disparait lorsque les observations sont coordonnées méthodi-
quement.

TABLEAU N° 6. — LONGITUDE MOYENNE == 9o I

o

0. 7 N. 45°0. 19 N. b°K. 17 N. 45°F.
0. 5N. 9 N. 40 0. 20 N. 40 E. 9 E. 40 N.
0. 40 N, 7 N. 35 0, 22 N. 15 K. 10 E. 85 N,
0. 15 N. 3 N. 30 0. 24 N, 2 E. 7 E. 30 N.
0. 20N. 7 N. 256 0. 26,289 N. 25 E. 14 E. 25 N.
0. 25 N. 12 . N. 20 O. 31§u;§; N. 30 E, 11 E. 20 N,
0. 30 N, 13 N. 156 0. 22 N. 35 B. 8 E. 15 N,
0. 35 N. 12 N. 10 0. 20 N. 40 E. 11 E. 10 N,
0. 40 N. 9 N. 50, 25y459 E. 5N
N. ZQ}m,
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Le tableau n° 6, relatif 4 la région que nous considérons maintenant, offre,
entre le N, 20° et N. 25° O., un rassemblement principal de directions, corres-
pondant au systéme de Torned que nous venons de définir tout i I'heure, et qui,
transporté ici sousle g° degré de longitude, court & peuprés au N. N. O. On peut
remarquer aussi que la partie du littoral située entre Moss et Varberg est diri-
gée régulicrement du N. 20° 0. au 8. 20° E.; par conséquent, elle se rapproche
beaucoup d’tre paralléle au systéme de Tornea et du Ladoga oriental.

Nous voyons dans le méme tableau un assez grand nombre de directions entre
leN. 15° O. etle N. 5° E.; clles me paraissent appartenir, en partie peut-tre, au
systéme de la Vendée, mais principalement au systéme méridien, car ¢’est dans
le voisinage de la ligne N. S. (1), quelles sont les plus abondantes. Le groupe de
directions qui estle plus considérable, aprés les précédents, estdirigé A VE. 40°N.,
et correspond évidemment au systéme d’Arvendal (ici E. 39° 3 N.). Les autres
directions de ce tableau ne forment pas de groupes assez saillants pour qu’il soit
nécessaire de s’y arréter.

Tableau stratigraphique n° 7. — Région gneissique d’Areskutan,

Je vais passer actuellement & la province du Jemtland située sous le 63° degré
de latitude, et renfermant une portion de la série de montagnes qui est limitrophe
entre la Suéde et ]a Norwége. Le sol du Jemtland occidental est fortement acci-
denté, et 'on y remarque des hauteurs un peu considérables, que domine ma-~
jestucusement la cime isolée d’Areskutan. Celle-ci forme le point culminant de
cette latitude, quoiqu’elie ne se trouve pas sur la frontiére Suédo-Norwégienne,
et qu'elle soit plus avancée vers I'E. que la plupart des autres sommités.

Nous n’allons pas nous occuper en ce moment des dislocalions qu’a éprouvées
le terrain silurien de la partie centrale du Jemtland ; cette question sera traitée
un peu plus loin. Considérons seulement le massif de schistes cristallins et métal-
liféres, sar les pentes duquel viennent s’appuyer les strates paléozoiques contour-
nés en divers sens. La monlagne d’Areskutan , les hauteurs environnantes, les
lacs et riviéres qui les séparent, ont des directions comprises entre le N. N. O.
et I'0. N. 0. ; il en est de méme des couches de gneiss, de schiste micacé, de
schiste amphibolique et de caleaire cristaliin qui conslituent cetle région, ainsi
qu'on peut le vérifier en examinant le tableau n° 7, qui résume les observations
stratigraphiques recueillies sur la moniagne d’Areskutan, et aux alenlours,
entre le terrain silurien d'Ostersund ¢t la formation semi-cristalline de la zone
limitrophe entre la Norwége et fa Suéde.

(1) Les observations de 2. Keilhau sont d’accord avec les miennes, car il expose (Gea Norwe-
gica, p. 874) que les couches de gneiss sitaées & 'E. du tervain de transition de Ghristiania courent
trés claivement du N, au S. avec de légtres déviations vers le N. N. O.

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



132 CONSTITUTION GEOLOGIQUE N1, p. 152)

TABLEAU N° 7. —- LONGITUDE MOYENNE == 10° 1.

T 0. 6 0. 40°N. 9 N. 10°0. 3 N. 40°E. 2
0. 5°N. & N. 45 0. 6 N. 50.2 N. 45 E. 2
0.10 N, 3 N. 40 0. 9 N — 2 E. 40 N. 3
0. 15 N. 3 N. 35 0. 6 N. 5L 6 E. 385 N, 2
0.2 N. 6 N. 380 0. 5 N. 10 E. 4 5. 30 N. »
0. 25 N. 3 N. 9 0.,7), N. 15 E. 5 L. 25 N. 2

5 £s N. 20 E. 6 E. 20 N. 6
0.35 N. 1242 | N 20 0. 102 N. 25 E. 6 E. 15 N. 3
£3 3 N. 30 L. 4 E. 10 N. »
0.30 N.13\ss | N 150, 5/% N. 35 E. » E. 5N 4

Dans ce tableau, on distingue deux groupes de directions, dont le moins im-
portant correspond au N. 20° O., et parait appartenir au systéme de Tornea.
L'autre est placé entre I'0. 30° et 35° N. ; il coincide & peu prés avee laxe de la
montagne d’Areskutan, qui est allongée dans Je sens de '0. 32° N. Ce dernier
groupe me parait appartenir A un systéme spécial, intermédiaire entre celui des
Ballons (ici 0. 20° N.) et celui de Westerwick ou du Thuringerwald (0. 38° N.).
On remarque dans le Jemtland beaucoup d’accidents orographiques alignés sui-
vant la méme direction 0. 30° & 35° N.; en outre, dans la Laponie Suédoise, qui
s'étend du 64° au 69° degré de latitude, depuis le Jemtland jusquau nord du
Torued Lappmark, il y a un grand nombre de hauteurs, de lacs et de cours
d’eau disposés suivant des directions qui varient de I'O. 30° 4 0. 40° N., et dont
'orientalion moyenne est1'0. 34 N., sous le 15° degré de longilude orientale (1) :
il y a donc lieu de donner & ce nouveau systéme la dénomination de systéme du
Jemtland et de la Laponie Suédoise. Je le regarde comme postérieur i la période
silurienne, du moins & la premi¢re moiti¢ de celte période, car le lac Liten, toute
la partie seplentrionale du Storsjon , ou lac d’ Ostersund, I’ Alsens]on, etc., sont
dirigés dans le méme sens ; or ce sont des dépressions produiles dans 1'étage
inférieur du terrain silurien par des dislocations postérieurcs & ces dépéts sédi-
mentaires. Nous observerons aussi dans les couches siluriennes de cette contrée
des directions comprises entre 1'0. N. O. et le N. O.

Je ferai observer que les roches siluriennes de la France occidentale présen-
tent fréquemment des directions voisines de 1’0. 16° & 20° N., el par suile paral-
léles au systéme du Jemtland , ¢n tenant compte de la différence des longitudes.
On peut citer , comme élant orientée de cette manicére, la bande de quartzite qui
s'étend de Domfront vers Prezampail (de 1'0. 18> N. a I'E. 18° S.), et plusieurs
autres bandes de grés de la presqu'ile de Bretagne : ainsi on voit que le systéme
du Jemuland n'est pas exclusivement propre au nord de I'Europe.

(1) La montague de wminerai de fer de Gellivara parait aussi étre orientée dans cette direction,

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



(N1, p.135)  DE LA NORWEGE, DE LA SUEDE ET DE LA FINLANDE. 133

Tableau stratigraphique n° 8. — Rdgion semi-cristalline du Jemtland, du Herjedal, et du territoire
norwégien limitrophe,

Lorsque nous avons décrit les dépdts semi-cristallins qui occupent I'ouest du
Jemtland ctune grande partie de la province de Drontheim, nous y avons signalé
une série de couches de schiste argileux, subfleuilleté, de grés quartzeux et de
calcaire subcompacte : cette bande, quipar son aspect pétrographique ressemble
aux terrains de transition, parait étre placée au-dessus des schistes feuilletés
situés a I'E., mais sans offrir une stratification discordante, et simplement
comme si elle formait Ia partie supéricure du groupe. Néanmoins jai jugé i pro-
pos de réunir dans un tableau stratigraphique particulier les directions obser-
vées a l'intérieur de cette zone poudingifére; mais, avant de examiner, discu-
tons le tableau n° §, qui résume les obhservations relatives aux schistes feunilletés,
argilo-micacés et chloriteux, situés entre la bande calcaréo-poudingifére de
Drontheim et la formation gneissique du Jemtland.

Dans la région montagneuse qui forme la zone limitrophe de la Suéde ¢t de la
Norwége, entre le 62¢ etle 64° degré de latitude, j’ai mesuré un grand nombre de
directions de schistes feuilletés, et 'y ai réuni celles que j'ai observées en explo-
rant a vaste dépression qui sépare les hautes plates-formes du Dovrefield de la
province Suédoise du Herjedal, et forme le bassin supérieur de la Glommen et
du fleuve Feemund. Gette dépression est également formée de schistes feuilletés
ony trouve en outre de nombreux gites de pyvite cuivrease et de fer chromé.

TABLEAU N 8. ~— LONGITUDE MOYENNE == 9° %,

F*

0. 10,4 N.— 0. 8 N. b°E. 15 L. 35°N. 48
=3 N. 40°0. 14 N 10 E, 10\ E. 30 N. 9

0. 5°N. 10)"& N. 35 0. 13 N. 15 B. 23(<# E. 25 N. 9y3

0. 10 N. 9 N. 80 0. 10 N. 20 K. 25{<Z &

0. 15 N. 10 N. 25 0. 42 N. 25 B, 8142 E. 20 N. 47 ;:¢

0. 20 N. 7 N. 20 0. 15 N. 30 L. 18 B

0. 25 N, 10 N. 15 0. 11 N. 35 E. 22y E. 45 N. 20/

0. 30 N. 9 N. 10 0. 13 N. 40 L, 20%,&; E. 10 N. 6

0. 3N 6 N. 5 0. 16 N - K, 23{s%% E. 5N 8

0. 40 N. 3 N.— 15 N. 40 B, 2215 3

Le tableau n° 8, qui résume tout cet ensemble d’observations, offre, entre le
N. 20° Ii. et N. 25° ., un groupe principal de directions qui se rapporte au sys-
teme des Kiol; on ne doit pas ¢tre élonné de voir ce systéme offrir ici un grand
développement, car la zone que nous considérons forme 'extrémité méridionale
de la série de montagnes qu'on nomme les Kidl. Les directions N. N, E., que
nous y voyons étre les plus multipliées, sont paralleles aux directions N. 25°
a 26° K., qui sont {réquemment offertes par les schistes cristallins de Uintérieur
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de la’ Suéde, et par les gites de mincrai de fer qu'ils encaissent. C'est cette simi-
litude stratigraphique ni m'a déterminé & rapporter au méme systéme le redros-
sement suivant la ligne N. N, E. du gneiss et des schistes semi-cristatling , for-
mations toutes deux fort ancienncs , mais dont la premicre remonte évidemment
a une époque encore plus reculée.

Dans le tableau n° 8, i1 y a encore, entre 1e N. 40° et le N. 15° E., des directions
fort nombreuses, qui ne forment pas de groupe distinct , mais dont une partie se
rapporte probablement & un systéme qui a relevé, comme nous le verrons plus
loin, les couches siluriennes du Jemtland dans le sens du N. 15° E. 5 il a produit
aussi dans la Vestrogothie des dislocations dirigées de méme, qui ont donné nais-
sance aux collines de Billingen et environs : aussi je e ddsignerai sous le nom
de systeme de Billingen.

Dans le méme tablean, on remarque un autre groupe de directions un peu
important, qui semble correspondre au systéme d’Arendal, mais qui provient
peut-étre d’'un autre systéme que nous allons exposer touta heure. Il y a encore
un petit groupe, dont Porieptation s'accorde avec celle du systéme méridien de
la Scandinavic, et un autre qui tombe sur 'E. 20° N,

Tablean stratigraphique n° 9. — Zone calcaréo-schistcuse et poudingifére de la province
de Dronthein.

TABLEAU N° 9, — LONGITUDE MOYENNE == 8° i.

r .
0. 12),3 N —o0. 2 N, — E. 40°N. 15
51 MN.o40c0. 8 N. 5L L. 35 N. 16
0. 5°N. 9§">§' PN 850, 2 N. 10 E. .30 N. 9
0. 10 N. 7 | N.300. 3 N. 15 E. B, 25 N. 6
0. 15 N. 11 ©ON. 2 0. 7 N. 20 E. E. 20 N. 10
0. 20 N. 8 . N. 20 0. 10 N. 25 E. E. 15 N, 14
0. 25 N. 5 | N.450. 5 N. 30 E. E. 10 N. 8
0. 30 N. 9 PN 40 0. 10 N. 35 E. E. 5 N. 13
0. 35 N. 6 . N. 50.16 N. 40 L.
0. Ly N 5 { N. — E.

Ce tableau présente les directions que m’ont offeries les roches de la zone
calcarco-schisteuse et poudingifere qui s’¢tend & Pest du fiord d'Orkel et le long
du bord oriental du fiord de Drontheim, depuis Opdal sous le 62° ; de latitude,
vers le fae de Snaasen, et plus Toin vers le No B, jusqu’an dela du 65° degré de
latitude ; mais les observations stratigraphiques comprises dans ce tablcau ne
vont pasau dela dulac Snaasen : nous avons vu, d'ailleurs, dans la description des
environs de Drontheim, que cette zone s'étend, sur une largeur de 3 4 4 myria-
métres, de Drontheim & extrémité oceidentade dulac Seelbo. Elle faitun angle trés
aiguavec laxe du fiord de Drontheim, el suit, entre le 63¢ et le 65° degré de lali-
tude, une dircetion moyenne du 8. §0° Q. au N, 40° £, Les voches qui la composent
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courent généralement au N. h0°E., surtout un peu au midi de Drontheim : telle
est d’ailleurs la direction du groupe principal que présente le tableau ne 9.

On doit se demander si ce groupe de divections ne constitue point un systéme
particulier, qui prendrait alors le nom de systéme de Drontheim ; les faits que
j'ai observés ne parailront peunt-étre pas suffisants pour motiver 1'établissement
d’un tel systéme, qui viendrait augmenter le nombre déji considérable des an-
ciens systemes compris dans le quart de cercle N. E, On peut observer que, dans
sa partie méridionale, la bande calcaréo-schisteuse et poudingifére de Drontheim
présente une disposition peu éloignée de 'orientation du systéme de Longmynd,
¢’¢ést-a~dire du N, 33° § E. Plus au nord, aux environs de Veerdalsoren, elle parait
se courber légérement, de facon & se rapprocher de Vorientation du systéme
d’Avendal : on peut donc &tre tenté d’envisager la disposition moyenne de cette
bande, qui est intermédiaire entre les deux systemes de Longmynd et d’Arendal,
comme le résultat de leur action successive. Néanmoins le systéme de Drontheim
ressort assez nettement de mes observations stratigraphiques, et je regarde son
existence comme d’autant plus probable que le systéme d’Arendal parait 8tre
antérieur 4 la formation calcaréo-schisteuse et poudingifére de Drontheim.

Dans le¢ tableau n® 9, nous trouvons, d'ailleurs, & peu prés les mémes rassem-
blements de directions que dans le tablean précédent, ce qui doit étre, car la
bande poudingifere est interposée dans les schistes feuilletés 4 stratification con-
cordante. Le groupe le plus important correspond au N, 20° L., et parait se rat-
tacher au systéme des Kiol.

N° 10. Terrain gneissique du Dovrefield et du Romsdal.

Fableaux stratigraphiques. {1\ 11. Terrain semi-cristallin du Dovrefield oriental.

Sur le massif de montagnes qui constitae Ie Dovrefield , nous avons vu précé-
demnment quiil v a deux sortes de roches, que la protubérance centrale et les
hauteurs situées & 1’0, sont formées de gneiss et autres schistes cristallins,
tandis que, sur le pourtour du Dovreficld, du coté oriental, affleurent des schistes
feuilletés, chloriteux et micacés, tendant & passer au schiste argileux. Jai voulu
constater si ces deux formations n’auraient pas subi des soulévements différents ;
dans ce but jai dressé deux tableaux, n°* 10 ct 11 : 'un comprend les directions
de roches gneissiques mesurées dans le Dovrefield et le Romsdal; 'autre pré-
sente les observations stratigraphiques beaucoup moins nombreuses, concernant
la zone de schistes feuilletés qui forme Vest du Dovrefield. Les principaux
groupes de directions sont communs a ces deux tableaux; en effet, les schistes
chioriteux offrent la méme courbure que le terrain gneissique situé i Pouest, et
ils s’appuient dessus & stratification concordante.
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TABLEAUX N°® 10 BT 11.

ORIESTA LONGITUDYLS MOYENNES. ORIENTA LONGITUDES MOYENNES, ORIENTA LONGITUDES MOYENNES-: I
TERTA- — e t— RILINE A~ T — e ,"‘ A T — Nl
TIONS. | 6o 1o Toaa | TLONS. | ooy 2 TIONS. | & 7o 12
(N 0. | (N°11,) (N 10.) | (N°® 14.) (N 40.) | (Ne 11.)
0. 21;%50 12 N 25°0.17) 4 5 | B N. 35°E. |97 161 £
S® yx @ P
0. 5°N.|19)3% 8 N. 20 0.[20)57% | 6 N. 40 E.!31 19352
0. 10 N.[13 3 N. 15 0. 9 3 o
0. 15 N.| 8 2 N. 10 O. {11 3 No — E85)% 2 |17/,
0. 20 N.| 8 I N. 50.[18 h EEE
0. 25 N.J15)¢% . 4 No — 117 3 E. 40 N.|37)>7w |13
52 N. 5 E.j17 h E. 35 N.|2% 10
0. 30 N.[12)5%s 3 N. 10 E.[19 6 E. 30 N.[29 15
0. 35 N.|10 3 N, 15 K31 8 B. 95 N.|32) 220 [U8) 420
0. 40 N.| 7 2 IN. 20 E |29 15) < P I ek
N. — 0. 5 2 525 B 20 Nlan 255 [ag $EE]
N. 40 0. 8 4 N. 25 E.|28 13) %2 |5, 15 N. {24 13°"
N. 35 0.]40 5 N. 30 E.[30 10 E. 10 N.|14 9
N. 30 O.[14 4 . 5 N3 9

F
|
{

Chacun des deux tableaux, n° 10 et n° 11, offre 1é principal groupe de direc-
tions en regard de la ligne E. 20° N. (1); il faut remarquer ici que la cote du
Romsdal, et celle située au midi de Drontheim, sont découpées par des fiords pro-
fonds, qui ne sont autre chose que de grandes crevasscs hordées d’escarpements
gigantesques : or Ja direction d’une partie de ces crevasses est voisine de I'f. 20° N,
Il parait donc y avoir eu un systéme de redressements et de fractures orienté de
cette maniére, suivant une direction intermédiaire entre celle du systéme du
Finistere (ici E. 11°f N.)et celle du systéme du Westmoreland (ici E. 300 £ N.);
d’autant plus que, dans la plupart des tableaux stratigraphiques relatifs & la Nor-
weége, on distingue un groupe de directions correspondant & ce systéme, que
j'appellerai sysiéme du Dovrefield et du Romsdal. Nous verrons plus loin que le
terrain silurien de Christiania offre d'assez fréquentes directions, qui semble-
raient coincider avec celles-ci; mais elles ne sont probablement que la repro-
duction d’inflexions antérieures.

Dans le tableau n° 10, le groupe de directions qui est le plus important, aprés
celui E. 20° N., est dirigé entre le N. E. et I'E. 40°N.; il parait correspondre au
systéme d’Arendal ; d’autres rassemblements de directions plus ou moins consi-
dérables autour duN.30°E., du N.17°; E., duN. N.0., de!'0. 30°N. ¢t de I'E. O.,
paraissent sc rattacher aux systémes de Longmynd, des Kiol, de Torned, du
Jemtland et de Tunaberg.

(1) Je puis signaler encore ici un accord entre les observations stratigraphiques de M. Keilhau et
les miennes ; il cite, en elfet (Geea norwegica, p. 373), la divection Hora & §, comme la plus marquée
dans la région de gneiss qui s’étend du iord de Drontheim & la ville de Molde, dans le Romsdal.
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Sur le tableau n° 11, on voit entre le N. E. et le N. 40" E. ua groupe de direc-
tions qui probablement dérive du systéme de Drontheim, plutdt que de celui
d’Arendal ; un autre rassemblement, dirigé au N. 20° E., parait se rattacher au
systeme des Kidl.

‘Tableanx stratigraphiques. {N 12 : Région gneiqsique du Langfield.

Ne 13 RUTIOII y)clsslquu du Justedal.

1’7 LONGITUDES MOY ENNES, OKIENTA LONGITUDES MOYENNES. ORIENTA LONGITUDES MOYENNES. |
- . INTA- SNTA- 1
mﬂ})h\LA /,;,m"v SHToNs. T T TIONS. W\";\
(N 12) | (¥ 15,) (No 12.) | No 15) (No i2.) | (N 13.)
0. 25 4o |88) S wws | N 25°0.] 6 7 N. 95° L. |10 7
;g: 25 || N 20 0. 7 5 N, 40 L, |13 7
0. b5°N. |17 )5:%w (93)m%a || N. 15 O.f 8 3 N, — E.46Y: . [12)¢.
0. 10 N, |15 18 N. 10 0.] 2 2 e i3
0. 15 N. {18 17 N 504 » E A0 N|15) 57 m [12)7
0. 20 N (14 6 N, — 3 » E. 35 N.[12 10
0. 95 N. | 4 7 N. 5 L|4 3 E. 80 N.| 7 12
0. 30 N. |7 7 N. 10 E| 5 3 E. 25 N.| 6 17) &5
0.35N |9 h N. 15 E.|14) = 7 z,_
0. 40 N. {10 5 iz E. 20 N.| 6 15} 5 5a
NN —0. 17 3 N. 20 E.{11) 3 7 E. 45 N} 7 8
N. 40 0. 6 » N. 25 E.| 8 4 6 E. 10 N.[10 9
N. 3 0. |1 2 N. 30 E.| 6 8 E. 5 N4 22
N. 30 0. | 3 h ‘

Lors de mon dernier voyage en Norwége, je me suis rendu de la vallée du
Romsdal dans celle du Justedal, en explorant les montagnes désignées sous le nom
de Langfield, et en visitant les vallées de Raudal, de Broekke, et celle de I'Otta-
Elv. Les directions que j'ai recueillies, en explorant ces montagues formées prin-
cipalement de gneiss, ont éLé réunies dans le tableau n° 12, qui porte pour titre
région du Langfield. Ici les directions comprises entre I'O. et le N. O. sont un
peu plus abondantes que celles situées dans les autres parties de la rose, contrai-
rement 2 ce que nous avons vu dans la plupart des tableaux précédents.

Le groupe le plus considérable est placé & peu prés sur la ligne E. 0. (1), et
correspond au systéme de Tunaberg. Lavallée de I'Otta-Elv, et plusieurs autres
vallées de ce pays, suivent aussi une direction moyenne voisine de I'E. Q. Le
tableau n°12 nous montre encore, autour de la ligne 0. 156° N., des directions assez
nombreuses, qui appartiennent vraisemblablement au systeme des Ballons. Les
deux autres principaux groupes de directions se rapportentau N. 17° E. et a I'E,
h2°N. :ils correspondent aux systémes des Kiol et d’Arendal.

l.es observations que j’ai encore & exposer ne vont pas donner lieu a la création
de nouveaux systémes ; néanmoins j'espére (u’elles offriront quelque intérét, en
fournissant la vérification des systémes déja établis. Au sud des montagnes du
Langfield sc trouvent celles du Justedal, qui constituent I'une des plus hautes

(1) M. Keilhau a remarqué, ainsi que moi, la prédominance de la direction E. O. dans la région

qui s'étend du Nordfiord & la vallée d’Otta (Gewa Norwegica, p. 373).
S0C. GEOL. — 2° SERIE. T. VI. — Mém. n” 1, 18
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plates-formes de la Norwdége , ¢t qui olTr_enL les plus vastes champs de neige de
cette conlrée, el méme de tout le coutinent européen. $at géjournd pendant quel-
que temps dans la vallée du Justedal pour en étudier les glaciers, que j'ai déerits
dans mon Mémoire sur les glaciers du nord et du centre de ULurope (1); en
méme temps jai recucilli heaucoup d’observations stratigraphiques relatives aux
roches de gnéiss, qui constituent le fond de la vallée du Justedal et les montagnes
environnantes : ces observalions sont présentées par le tableau ne 13, qui ém—
brasse toute la région du Justedal, depuis les montagnes du Langficld jusqu’au
fiord de Lyster.

Ici, de méme que dans le Langficld, les directions voisines de I'0., et appar-
tenant au systéme de¢ Tunaberg, sont de beaucoup les plus nombreuses: c¢est
d’autant plus remarquable que la divection géndrale de fa vallée, quiest le ré-
sultat de fractures, se vapproche d'¢tre perpendiculaire a la ligne E. 0. Aussi je
considére les terrains anciens de la Scandinavie comme ayant été soulevés sui-
vant la ligne E. O., & une époque trés ancienne, antéricure au systéme des Pays-
Bas, et méme probablement au systeme des Kiol. Comme le systéme de Tunaberg
est extrémement développé dans les montagnes du Justedal, surtont daps la partie
seplentrionale, ainsi que dans les montagnes du Langfield, je proposerai d’en
compléter la dénomination, en appelant systéme de Tunaberg , du Justedal et
du Langficld.

Les directions les plus nombreuses, aprés celles de la ligne E. 0., se trouvent
dans le voisinage du N. E. et de I'E. N. E,; par suite, elles appartiennent aux
systémes d’Arendal et du Dovreficld.

MONTAGNES ADJACENTES AU SOGNEFIORD.

. ; . N° 44 : Terrain gneissique
Tableaux stratigraphicques. - aerram gneissique,
sraphq N° 15 : Terrain semi-cristallin,

LONGITUDES MOYENNES. LONGUTUDKS MOYENNES. : LONGITUDES MOYENNES.
ORIENTA- | . . ORIENTA- | . I ORIENTA- o
ToNs. |7 setfe || TIONS. 47 s 5oqpe || TIONS. 7 M/i

(Ne 48.) [ (Ne 45.) (N 44.) | (N° 15.) ; CRITRIN T E
N L 8 N. 2500, 26?5 5|6 ‘ N, B0°E. 34 . |7
0. 5°N.| 9V i & N 20 0.2 )i | 8 N 35 B8 25 M3y
0. 10 N.| 7 2 N. 15 0.]15 5 i N 60 K38 UEZE |oglag%
0. 15 N.| 7 5 N, 10 0. (11 7 AN e (£2F ELy
0. 20 N.| 8 2 N. 50,13 6 | N — B85 T M4/
0. 25 N.| 6 1 N.o— 11 7 YE.K0 N3G, St
0. 30 N.[10 4 N. 5 .11 6 1K, 85 N[99 8
0. 35 N.| 8 6 N. 10 E.[18 6 R, 30 N.926 10
0. L0 N.j10 4 N. 15 k.}22 6 | L. 25 N,[17 ¢y
N. — 0.] 9 7 3 ' 1)z
N. 40 0] 7 i N. 20 E.|29 1825 4 8 20 N9 M
N. 35 0.[10 6 Sy E. 15 N.j10 6"
N. 30 0.] 9 3 N. 25 E.[23 8/ I E. 10 N.{10 5

‘;; o5 N2 5
L : |

(1) Annales des mines, 4* série, t. XII, p. 3.
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Aprés avoir exploré le Justedal, jai parcourn dans un bateau de pécheur les
principales branches de cetle immense crevasse qui porte le nom de Sognefiord ,
et qui est si remarquable par son énorme profondeur et sa vaste étendue en lon-
gneur. En beaucoup de points, j’ai gravi les ravins ct vallons conduisant du bord
de la mer sur les plateanx adjacents, qui sont en partic couverts de neige et de
glace. Les tableaux n™ 1A ¢t 15 présentent I'ensemble des directions que j'ai
observies dans les régions montagneuses qui environnent le Sognefiord et ses
diverses branches, en y comprenant 'lotunfield, ou le groupe des pics les plus
élevés de la Norwége, ot le plateau du Fillefield ; car ces deux massifs de mon-
tagnes se trouvent immédiatement & I'est du Sognefiord. Dans les tableaux strati-
graphiques relatils & ces contrdes, les directions Ies plus fréquentes ne coincident
plus, comme dans les deux précédents, avee la ligne E. 0., quoique telle soit &
peu prés fa divection moyenne du Sognefiord ; mais celte déchirure est proba-
blement un effet du systéme des Pays-Bas, qui est paralldle au systéme de Tuna-
berg et beaucoup plus récent : il s'est produit & une époque ol les couches de
gueiss étaient ddja presque partout redressées. Les deux tableanx 14 et 15 nous
moultrent les directions rassemblées principalemententre le N. 10°E, et 'E. 20° N.
Les plusnombreusessontvoisines du N, 40° K., et paraissentappartenir, en grande
partie, au systéme de Drontheim ; cependant il faut probablement rapporter au
systeme d’Arendal une portion au moins de celles qui se trouvent dans le ta-
bleau 14 :il y en a sans doute anssi qui dépendent du systéme de Longmynd. On
distingue, en outre, dans ces tableaux deux groupes moins considérables, qui se
ratiachent aux systémes des Kiol ¢t du Dovrefield. Le n° 44 offre encore , suivant
le N. N. O., un groupe qui représente le systéme de Torned ; mais les directions
que Pon pourrait y rapporter sont comparativement peu nombreuses dans le ne 15.

Tableau stratigraphique n°® 16. — Région semi-cristalline du Guldbrandsdal.

Aprés avoir exploré le Fillefield et e Valders, qui est arrosé par le Beina-Elv,
je suis remonté vers Je N. E. pour explorer les montagnes situces a l'est de Plo-
tunfield, et au pmd desquelles se trouvent Jes lacs Vinstera et Heilmdal 5 ensuite
j'ai passé dans le Sjoadal, d’out j’ai gagné les rives du lac Oita, et je suis revenu
au pied du Dovre, a lextrémitc orientale du lac Lessoe; ensuite j'ai descendu
la grande vallée du Guldbrandsdal jusqu'au lac Midsen. Corume les terrains
qui constituenl ce vasle espace me paraissent apparlenir & la méme formation
quarlzo-schisteuse et semi-cristalline, comme leurs caractéres stratigraphiques
paraissent étre semblables, jai réuni daus le méme tableau (n° 46) toutes
les direclions que j'ai observées dans la grande vallée du Guldbrandsdal et
dans ses diverses branches; seulement je n’at pas inscrit celles que j'ai me-
surées a Uextrémité sud-est du Guldbrandsdal, entre Losness et le lac Miosen
parce que les roches i alfleurent en cetie pariie-la me paraissent appartenir
au lerrain silurien.
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TABLEAU N° 16. — LONGITUDE MOYENNE = 7° L.

0. — 23 N. 25°0. 10 N. 40°E. 16y _¢
0. 5°N. 19 N. 20 0. 45 )"’e
0. 10 N, 14 N. 15 0. 9 N. — E. 18,53
0. 15 N. 18 N. 10 0. 16 S‘;?
0. 20 N. 15 N. 50. 10 E. 40N, 19/73
0. 25 N. 16 N. — 8 E. 85:N. 41

0. 30 N, 23\ 2 N. 58 5 E. 80 N. 7

0. 35 N. 22 |3¢ N, 10 E. 5 E. 25 N. 11

0, 40 N. 22(3%% N, 15 E, 9 E. 20 N, 15

N, — 0. 23 (253 N, 20 K. 15 E. 15 N. 16

N. 40 0. 21 \222 N. 26 E. 5 E. 10 N. 13

N. 36 0. 20 /"% N. 30 E, 9 E. 5 N. 17

N. 30 0. 43 N. 35 1i 12

Le tableau ne 16 differe des précédents, en ce que les directions les plus fré-
quentes, au lieu d’étre contenues entre le N. et 'E. N. E., se trouvent entre I'O.
etle N.N. O.; on peut remarquer d'aillears que , dans celte contrée, beaucoup
de vallées occupées par des rivieres et des lacs offrent des orientations comprises
dans le méme espace angulaire.

Les directions du tableau n° 16 sont rassemblées principalement dans 'inter-
valle qui sépare le N. 35° 0. de I'0. 30¢ N.; elles se rattachent, sans doute, aux
systémes du Morbihan, de Weslerwick et du Jemtland ; mais il est impossible de
séparer celles qui appartiennent spécialement a chacun d’eux. Il y a aussi, autour
de laligne E. O., un groupe assez important, qui appartient au systéme de Tuna-
berg ou au systéme des Pays-Bas; on voit encore, sur laligneQ. 15° N., des direc-
tions assez nombreuses, qui dépendent peut-8tre du systéme des Ballons. Deux
groupes moins importants se distinguent dans le quart de cercle nord-cst : P'un,
disposéautour du N. E., correspond au systéme de Drontheim ou i celui d’Arendal ;
Pautre, dirigé suivant 'E. 20° N., dérive probablement du systéme du Dovreficld.

Jusqu’a présent, je n’ai point eu occasion de mentionner le systéme du Finistere
en discutant les redressements qu’ont éprouvées les roches anciennes. Si, par le
midi de la Scandinavie, on méne un arc de grand cercle paralléle & la chaine des
montagnes d’Arrez, il coupera les méridiens de la Norwége sous des angles de
77° 4 82, et ceux de laSuéde, sous des angles de 82° & 8¢ & I'E. Cette ligne sera
intermédiaire entre celles qui représentent le systéme du Dovre et celui de
Tunaberg, faisant un angle d’environ 9° avec la premiére et de 11°% avec la
seconde. Or, dans les tableaux qui représentent mes observations stratigra-
phiques, Pespace qui sépare les deux systémes de Tunaberg et du Dovre n’est
point dépourvu de directions, mais elles y sont en moins grand nombre que sur
les lignes qui correspondent & ces systémes. Ainsi on ne doit pas conclure, ce
me semble, que le systéme du Finistére n’a exercé aucune action en Scandinavie ,
mais qu'il y est moins développé que les systémes qui s'en rapprochent le plus
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par leurs directions, et qui ont laissé des traces plus profondes. Sile systéme du
Finistére ne s'était manifesté nulle part d'une maniére plus évidente que dans le
nord de I'Europe, on n’aurait probablement pas été conduit a I'envisager comme
un systéme indépendant. Néanmoins, outre les directions des roches schisteuses
qui peuvent en dépendre, il y a aussi des accidents orographiques qui sont dis-
posés dans un scns paralléle. Déja M. Elie de Beaumont a cité, d’aprés I'examen
de la carte géologique du midi de la Suede, publiée par M. Hisinger, des disloca-
tions el des lignes stratigraphiques dirigées 4 'E. quelques degrés N. dans la
région qui s’étend de Goteborg a Upsal. Sur lacote de Norwége, au sud de Dron-
theim, parmi les fiords profonds qui découpent cetie partie du littoral, outre
ceux qui coincident en dircction avee les systémes d’Arendal, du Dovre et de
Tunaberg, il en cst plusieurs qui sont dirigés entre I'E. 10° et I'E. 15° N., et qui,
par suite, peuvent étre rapportés au systéme du Finistére.

Indépendamment des observations stratigraphiques décrites précédemment,
j’ai encore recueilli un certain nombre de directions dans les partiesde la Scan-
dinavie qui ne sont pas comprises dans les tableaux n° 1 4 u° 16 ; mais ces direc-
Lions sont trop éparses, et cellesrelatives 4 des régions circonscrites par leurs
caracléres physiques ne sonl pas en assez grand nombre pour qu’il y ait lieu de
les disposer en tableaux. Néanmoins je ferai une revue rapide des principales
régions dont il n’a pas encore éLé question, et que j’ai cu Poccasion de visiter, ou
qui ont été explorées par d'autres géologues; jlindiquerai alors les systémes de
soulévement qui s’y manifestent, soit par la dircction des roches schistcuses ou
stratifiées, soit par I'orientation des principaux accidents de la surface du sol.

Détermination précise des directions des nouveaux systémes. — Mais aupara-
vant je vais ticher de préciser, autant que possible, les directions de mes nouveaux
systemes, d’aprés Pensemble des observations précédentes ; pour cela, je suivrai
la marche qui a ¢été tracée par M. Elie de Beaumont, dans son remarquable
Mémoire sur les anciens systémes de montagnes de V' urope. J’ai dit transporter
en un point central les groupes de directions qui se distinguentle plus nettement
dans les tableaux ci-dessus, en ayant égard aux différences de longitude des
contrées ol onl ¢L¢ faites les observations stratigraphiques. Le centre de réduc-
tion qui m’a paru le plus convenable est le point de la Scandinavie situé sur la
zone limitrophe de la Suéde et de laNorwdge, sous le 61° degré de latitude et le
10° 5 degré de longitude i l'est de Paris. Comme la plupart des régions aux-
uelles se rapportent mes observations stratigraphiques ne sont pas trés éloi-
gnées de ce point central, il ne m’a point paru nécessaire de tenir compte des
excis sphériques; I'inexactitude qui en résultera est insignifiante, et mérite d’au-
tant moins d’étre prise en considération qu'elle est de beaucoup surpassée par
les erreurs inévitables dans la détermination des axes de chaque groupe de direc-
tions. Le tableau ci-joint a été calculé d'une maniére expéditive, en admettant
que les axes de grands cercles qui représentent les divers systémes de dislocation,
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ou les paralléles & ces axes, coupent les méridiens sépards les uns des wutres
par 1° de longitude, sous des angles qui varient régulicrement de 07,88. Le
transfert des directions a pu ainsi éire effectué rapidement, et sans donier licu a
des errcurs susceptibles d'affecter notablement les résultals définitifs. Bailicurs,
dans ce transport, au licu d’exprimer en minutes les fraciions de degré, il w'a
paru plus commode de les exprimer en décimales.

Les résultats du tableau de réduction ci-conire représentent les directions
moyennes des nouveaux systémes de sculévement, sous le 10°; degeé de longi-
tude, oud lu latitude moyenne de 61°. Ces directions sont : Systeme de Tunaberg
= 0. 3,7 N.; systéme du Jemtland = 0. 3102 N. s systéme de Westerwick =
0. 420 N.; systéme de Tornea==_ N. 20°,2 O.; systéme méridien = N. 0%, 2 E.;
systétme des Kiol == N. 24°,2 E.; systéme de Drontheim == N. 42,9 Ii.;
systeme d’Arendal = E. 39° N.; systéme de Dovrefield = K. 1823 N.

Pour faciliter les vérifications el comparaisons strahgraphiqucs ou orogra~
phiques, jai jugéd propos de placer ici un second tableau présentant les direc-
tions moyennes qu’offrent en Scandinavie les nouveaux systémes que je viens
d’établir, et les systémes fondés antérieurement par M. Elie de Beaumont, sous les
méridiens de 7, 14° ¢t 220, Comme les dirvections ne sont quapprochées, je les ai
exprimées sculement en degrés et demi-degrés 5 d'ailleurs, j'y ai joint Uindica-
Lion des systémes de soulévement qui sont postéricurs & Pépoque silurienne et
antérieurs & la période jurassique.

Directions approximatives des systémes de soulévement qui ont luissé des traces en Scandinavie
et en Iinlande , sous les 7°, 10 et 22° degrés de longitude @ Uest du mévidien de Poris.

RPN AR NN

R N A YA b 8 g YT EAN DY s
DESIGNATION DES SYSTEMES. 7’ 14° 220

3. de Tunaberg, du Langfield et du Justedal . . . . . 0. %N\ 0. 63N O. 134N
S, (lcsl’ays«i}aes...... e e e e e e e e e ] EOOAN 0. 5 N. 0. 12 N
5. longitudinal de Ia]n(‘tagne e et e e s e .| O10N 0. 16 N. 0.2 N
Sodes Ballons. o o .0 Lo L. L L. e e o] OATIN, 0. 23N 0. 504N,
S. dwJemtland et de Ja Taponie sucdoise . . . » .+ . . o] 0. 28°K 0. 34 N. O. 44 N
S.de Westerwick . 0 o 0L 00 0 ..., 0. 39 N, N. 0. N. 38 0.
Sodw Thuringerwalde o o o 0 L 0o . oo L ... 1 O.38N 0. 4t N, N. 39 0.
S, da ‘\onbllmn P c e e e N2 O N. 356 O. N. 28 0.
S, de Tornea et du Ladog,,a ouullal (ct S d(, Brévig), .1 N, 23 O N. 47 O. N. 10 0.
S.(ILLIV(ﬂ(lLL........-............ N. 12 O N. 6 0. N. 1 1.,
8. du Forez. . ... e e e e i N0 O N. 40, Noo§ o
5 méridien de a ‘)Lan(hnavw e e i e s e e e NSO N. 3 L. N. 10 E.
S dunord de PAngleterre o o 0 L L L L. L L L. N. 5 L, N. 44 E. N, 18 K
S. de Billingen . .. .. e et e e e e e e e e e N. 12 & N. 18 E. N. 25 K.
Sodes Kigh « v v oot el i i i i ) L R N. 27 K. N. 34 E.
SodaBhin, ... L. ... [ S L 2 O N, 98 E. .35 B
Sodebongmynd .. ... L ... ... ... .. N o3eoE N. 88 K. N, K
SodeDrvontheimy o .. oo L L., N. 40 E. . 44 N. E. 37 N.
SodAvendal oL Lo 0oL L L .o EC42 N Ii. 36 N. E. 29 N,
sedue Westmorefand oo oL oL oL L. L L LU R 300N, E. Q44N k- 475N,
S du Doveefield et du Rowsdal . . oL 0T N, | BN | B8N
',‘w.duMm)lM(‘.....-............... L. 11 N E. 5 N. 0. 2 N,
]
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= o NI=E< 2 A T — - R -, o T o i
g o unt €16 =2 4 -;3; ® 2 Directions Directions Directions Directions Directions Directions Directions Directions Direclions
- : EaEs, = ol et = B m—tm— ] ~— T — . e N B PN e —— e . :
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. Justedal. degrés. Qdeg:ésg degrés. | degrés. degrés. degrés. degrés. degrés. degrés, degrés. degrés. _degrés, degrés, degrés. degrés.. degrés, degrés, degrés. degrés. degrés. degrés. |1
° (Gneiss.) 50 |—53 |448 |0 0.48NF v ’ » s » » » » » » o » » » e 23N |E 182N}
14| Eav. ((Iglslgigé:xghord. 50 |—53 {448 |E.-1,3N.[]0. 33N » » » » N. 230, [N.18,20. » » » » » » » » » »
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1 Env('é‘,{:-,l;?)dal' } 70 |—53 430 » » » > > » » » > - » » » > » E.43N. |E. 40 N. » E. 189N,
ﬁ Dovrefield occidental . - ‘ = .
(1. semi-‘crisla\lin.) 75 {~5,0 |-+2,6 [0 0.2,6 N. » v » » » » » » N.22,5E. N. 23,4 E.f N. 40 E. |N. 42,6 E. » » ﬂE' 21,5 N. u
g Env.ldugoll'edeDron- )
theim, a I'est. «
(T. scuv-cristallin, { S5 {~20 [+47 ’ ’ » : ’ » ’ » » » » » IN.AE [NMIE] » » JE 20N [E 190N
powtingifére.)
- ]
8] Jemtland, Herjedal et
Norweége limitr. 9,3 |—1,0 [40,9 » » » » » » » » » » » » » » » » » »
(T. senii-cristaliin.) | .
6| Sud-onest de la Suéde
et Nurwége limitr, } 95 |—4.0 (40,9 » . » n » » N. 24,50.(N. 20,6 0.§N. 1,5 O.[N. 0,6 O. » » » » E.59N. |E.58,1 N. » »
(Gneiss.) | .
7 Arfs‘gg:fggg}f“"- 1} 105 o 0 » » [0.3:2N.{0.52N ’ » N.210. |N.210. » s N » » » » » ’ ’
3| Suéde %f;l;‘]té‘i}:}\onem'} 15,0 42,3 (—21 » » » ’ » » » » N.2E. N, 0,4 O.IN,26 E, [N.259E. » » E. 39 N. (E. AN, » »
- |
5 }Suéde cent. et orient. " x
|G dofer) | 150|425 =2 [ ' » ’ » ’ » * | NSIE | NAAEIN.OSSEN.BAE] > [EBINEsENL ,
—; Sudermanie et Ostro '
1! S -
zothie. 440 |45,5 |~5,0 {0.45N.{0.4,5N. > » » » - > » » » » » » E.535N. | E.38 N. » »
{Gneiss.) .
~5 Laponie méridionale ! o
ie méridiona
ct(ginland)e. } 22,0 {-}-41,3{—~—10,0]0. 13 N.| 0.5 X. » » N.450.| 0. 42N. fN. 13 0. [ N. 25 0. » » » » » » E.27,5N.|E.37,5 N. » »
NeIss.
~f———
Dircctions moy. - )
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144 CONSTITUTION GEOLOGIQUE (N1, p. 144)

Recherches du développement relatif des divers systémes de soulévement. — 1
m’a paru intéressant de rechercher quel est le développement respectif des di-
vers systémes de dislocalions qui ont marqué leur empreinte sur le sol du nord
de I'Europe ; dans ce but j'ai t4ché de composer, par la combinaison de mes obser-
vations de directions, un tableau qui en offrit le résumé. Les mesures stratigra-
phiques auxquelles se rapportent les tableaux n” 1 & 16 embrassent un espace
immense, qui comprend la Norwége, la Suéde et la Finlande ; les méridiens
oxtrémes sont coupés par un méme systéme sous des antrle; qui différent
de plus de 45 degrés, ¢'est-a-dire d'un intervalle angulaire. supérieur i celui qui
sépare les directions de deux systémes adjacents. On arriverait donc a des résul-
tats trés défectueux, si 'on ajoutait ensemble les nombres de directions contenis
dans les 17 tableaux, comme si elles se rapportaient 4 un espace d’une petite
étendue. Mais on peut former un tableau général, en rapportant les groupes de
directions correspondant aux divisions successives de chaque tableau & un méme
méridien central, a celui que nous avons déji choisi précédemment comme mé-
ridien de réduction, et qui correspond au 40 degré de longitude & l'est du
méridien de Paris.

Pour opérer celte transformation, j’ai d’abord ajouté aux divisions angulaires
de chaque tableau le coefficient de réduction relatif  la zone correspondante,
coefficient qui est tantdt positif, tantot negatlf alors ces divisions ne correspon-
dent plus 4 des multiples de 5; mais j'y ai substitué des divisions mulliples de 5,
avee des divisions intercalaires, représentant des multiples'de 5 augmentés de 2 4.
Comme la moitié de 2 £ est 1 7, j'ai rapporté a chacune des divisions de ce tableau
de réduction tout ce qui ne sen écarte pas de plus de 4°3 : c'est la limite des
erreurs que l'on peut cometire ; mais comme les erreurs auront lieu, tantbt dans
un sens, tantdt dans 'autre , il doit s’établir des compensations (1). Ensuite, pour
ramener le tableau de réduction & ne plus contenir que des divisions mulliples
de 5, j’ai partagé en deux moitiés les nombres de directions tombant sur les divi-
sions intermédiaires entre les multiples de 5, et j'ai ajouté chacune de ces moitiés
au nombre situé au-dessus et au-dessous ; j'ai sinsi formé le tableau ci-contre,
qui offre un résumé approximatif de I'ensemble de mes observations stratigra-
phiques relatives aux formations non fossiliféres de la Scandinavie.

(1) JY’aurais pu obtenir un résultat beaucoup plus précis, mais il aurail fallu exécuter un nombre
fort considérable de multiplications; d'ailleurs une précision rigoureuse était évidemment superfiue
pour le but que je me suis proposé, et qui consistait simplement 2 donner une idée générale du
développement relatif des divers systémes de montagnes en Scandinavie.
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Tubleau général de réduction des mesures stratigraphiques au 10¢ 1/2 degré de longitude.
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i
TABLEAUX “ TABLEAUX TABLEAUX TABLEAUX
Desterraius semi-cristallins; Desterrains semi-cristalling
portaut les numeéros: Du terrain de gueiss, portant les numdros : DIVISIONS ANGULAIRES. Du terrain de gneiss, porlant les numéros 2 portant les numéros:
- "_/\,'\ _//’—*' T //’\ s T P Bl S N S
s l16]15]11] 9| s 1&]131210765&31;55324 ol 3ls6is) 4] 5| 6 7]10la2l18]a4] s || 8} 9j1115]16] &'
33 {A7]| »| 9143] »!| 53 »i ot »n13} »| »l »|28 » Gl 6| E] 251N} O » » »l »l» » »| 51 7] 6| »n{14|22112| 66 [H40| »| »| 5| »! 15
43 | o) 5} »| »1 81 44 |10 9{10i »l 4] 51 3| »] » | »iwi || E! 5 N|O| 22t N[17] 2| 8] » 31wl o] »i24] » »| »} 72 1 » 42142 » {238} 47
30 13| n| 9| 8 »|| 36 | »[ n{» 4] »l n{ »|47] » | 2| 4| B|{E] 751 NJO| b Nilwl» ol » | »| 8l 9 5 »[25/36(15] 98 ||10] »| »| 8] »| 48
19 { »} 6] »] »] 629 |10] 8] 7| »] »} 4| »f »| » | »{ »| »l| E |10 N1 O| 72| NI 3|2 5 » |25 o] »i »|29) »| »| »| &4 || »] 9} 8] »j19] 36
40 |16 » [13[14 »! 50 | ol »y »i24) ol | »| 8] » | 5] 4]19 E 12+ N | O [10 Niloi o o] » {»f 8] 7] 3 »|17]23] 9| 64 || 9| »| »| 4] »| 43
24 | »|i4] »| » {100 51 |19{15) 6| »} 3] 6] 2] »] » | »| »| »}| E |15 N|OoJi24 | N[ 5| »| 1] » 18| | nl 1483 »y »f n| 37 Il n| 7] 3| »|a} 24
48 |15] »123110 »ll 9 | »! »| » 41 »| »| »{45] 10 40| »|48l| E 4711 N| O |15 Nl ool oy ol » | »| 8] 3] 3| »[15]18] 7| 49 [H0| »} »| 2| »] 12
29 | »{12} »| » |17} 55 {47]47] 61 »{ 6] 71 2| »| » { »{ »| »/| E 120 NI OWM7s|IN[2{al bl » |7 » nfnp8 2 nlnl25(y» 14 2| »|18] 31
35 (11| » (48} 61 »1) 84 | »i »| »i32] »} »| »140} 11 |49} »idol E 1223 N} O |20 Nliniwiw| » | » 71 7] 3 »|48{47} 7] 69 !} 7| »| »| 5] »| 12
19 | »[40] »} »| 9| 56 126:42] 7i »1 20 51 4| o » | »l »i »|l E |25 N{O|2221 K118 8] 5] n |5 » »ln| 8 » nfn] 24 »n|8 2/ »lb 25
31 ] 7| »!35] 9l »}1 88 | »] »| »129] »f »| »i46| » [18} 4124/ E 127 3| N[ O {25 Niw{»|»] » | »] 6112] 6 »jid] 6] 8} 49 |40]| »| »| 2| »] 12
17 | »| 8 »| »| 969 {29:40/12] »| »[ 8/10] »| » | »| »| »ll E {30 NIO27+ i KAl 217 » |4 »] o 215 »{ 2121 321 0| b 4y »|16} 25
37 [14f »{10/46{ » 406 | »; »| » [24f »| n{ »[16] 8 {26} 4|31 E 32+ N1 O30 | Nii»| »| »] » | »] 4123]48] »| &1 7| 6] 47 | 9| »| »| 4| »| 10
29 | »[14} »} » {48 90 [36:12{15) »| 2{43142] »| » | »{ »l o/l E |35 N{iO[32:inl3] 86 »n |6 n»lnil2f»lnl» 30 i »| 9! 3| »l22] 34
47 {19| » 113|415 »|163 »g wi»id37f »l « »l18] 30 |84} 2{42| E 37+ N| O35 Nil»l ol o] » | »| 8]12]12] »i 7| 7|10| 51 || 6] »| »| 4| »| 10
36 | »|14) »f »|22) 96 135;42|16| »| 3{18{12] »| » | »{ »| »|| E {40 N OB7+I N|4] 3] 4] » {12 ») »] »|20| »f »| »| 33 1 »| 6] 3| »j22] 31
5f (18| »|17({149| »l454 | »! »| »{35] »| »| »]15| 20 [37] 3{h4)| E 142+ | N | O {40 N wl ool » | »] 209 9 » 9 4 8 41 ] 3| »| »| 6] »| 9
45 | »|22] »| »|28! 80 38| 7|43| »| 2|14} 9] »] » | »wi»||Nj=| E|O424 | N} 2] 2] 8] » 4| »| »| »| T »| »| »| 27 || »| 5] 2| »|22| 29
61 (16 »|19126| »[l120 | »| »| »|81] »{ »| »| 6] 6 132] 2183 | N 142+ E| N{ = [ o/ »| »| »] » [ »| 2/19] 6] »|10} 5 10| 52 ! &| »| »| 4] »| 12
33 | »|13] »| »(20;i 66 133] 7/10] »{ 2|14] 3i »| » | »| »]| »[f N {00 E|N[a2:) Ol 2] 20 4] » |14) »] o] »| 5] »| »f »f 24 || »| 2| 2| »|23) 27
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37 | 9] »i10]18] »!1409 | »| a| »30] »! »} »} 7| 48 {24] 8127 N 132+ E} N 135 Ol ] o] o] » | »] »{22]{ 61 »! 6] »| 7| A4 {13| »{ »| 4] »] 17
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146 CONSTITUTION GEOLOGIQUE AN, p. 46))
Courbes du développement relatif des divers systémes.— Ces tableaux sont re-
présentés graphiquement par les courbes ci-jointes, que j'ai construiles en consi-

NOMBRE
DE DIRECTIONS.

COURBES CORRESPONDANTES.
TABLEAUX

P T T NS
Aux Au
terrains| terrain SYSTEMES

semi- | do ‘. INCE
do goelss. | eristall.] gneiss. MI§ EN EVIDENGE.

Du
terrain

Des

RESUMES.
torrainy semi-

cristallins.

N° 2.|N°1.,

o. 58 } 128
164

_______ (memes~ 8, d& Tunaberg.

0.50,7 N

. 40 N. | 43 109
%

0
O "
0. 15 N. | 39 go - |77/
0
0

C20 N |40 83

25 N. | 37 77

0. 30 N. | 39 78
0. 35 N. | 42 82
o, so N | 50 71

N. 0. 4o 87
IN 600 | 48 79
N. 85 O. L4 67
N.300. | 30 | 81
N. 25 0. 36 105 \I "
N2 0.} 47 (a3 §TUT
N150. | 43 | 132
No100. | a1 | 144
N.5 0. | 52 | 198
N. 51 | 148§V
; N. b5 E 49 122 R A S SNl\lo(t,l’lzdiien
N. 10 E. 53 105
N. 15 E, 64 139
N.20E | 70 | 200 YV
N. 25 E | 87 | 204 }"
N.osoE | 63 | 168
N3E | 71 |
N. 40 E. | 87 Y\ 180
NoBE | g Voate [TUUT ;
E. 40 N. 86 254 B St
{1 E 35N " 221 } --------------
| B 80N. | 51 | 66
E 25 N. | 52 | 142
| E- 20 N [ 70 § 144
E. 15 N. | 68 } 123
E 10N | 47 | 72
E. 5 N, :

VAR S, de Torned.
N. 200,2 O,

| PR T 5, des Kiol.
Y N. 2402 E.

i MU § . |
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@™.1,p.141)  DE LA NORWEGE, DE LA SUEDE ET DE LA FINLANDE. 147
dérant les divisions angulaires du demi-cercle cotnme les abscisses, ¢t les nombres
de directions comme les ordonnées. Chaque intervalle angulaire de 5 degrés est
représenté par une longueur de 5 millimétres, el a chaque dizaine de directions
correspond une hauteur de 3 de millimétre.

Les deux courbes mlallves au gneiss et aux terrains semi-cristallins ne pré-
sentent pas tout i fait la méme forme; quelques-uns de leurs points d'inflexion
se correspondent, mais pas tous. On peul observer que les sommets de la seconde
courbe sont beaucoup moins saillants que ceux de la premiére : parmi ceux-ci,
le plus proéminent est celui qui correspond a I'f. 30° N. ou au systéme d’Aren-
dal; et qui a pour ordonnée 254 ; la courbe n° 1, relative au terrain de gneiss, nous
offre quatre autlres sommets, qui metient en évidence

Le systéme des Kiol, ayant pour ordonnée. . . . 204

Le systeme de Tunaberg. . . . . . . . . 161
Le systéme de Torned . . . T b5
Le systéme-méridien de la Scandmavne . . . 148

Les auatres systémes ne se dessinent pas d’une maniére nette sur la courbe
n° 1.

La courbe n° 2 n’offre que trois sommets bien caractérisés, correspondant aux
sysitémes suivanls :

1° Le systeme de Drontheim, ayant pour ordonnée. 102
2° Lesysttme des Kisl. . . . . . . . . 87
3° Le systtme du Dovrefield . . . . . . . 70

On pourrait sur la courbe n° 2, de méme que sur celle n° 1, reconnaitre les
traces d’autres systémes; mais ils sont faiblement indiqués, car les sommets qui
leur correspondent ne s’élévent pas 4 une grande hauteur au-dessus de la ligne
horizontale qui a pour ordonnée 36, ct qui forme la limite inférieure de la
courbe n° 2. Parmi les systémes de dislocations que font ressortir d’une maniére
évidente les deux courbes ci-dessus, un seul est commun a toutes deux, savoir
le systéme des Kiol ; cependant le systéme de Drontheim et celui du Dovrefield
ont certainement marqué leur empreinte sur le terrain de gneiss, mais les in-
flexions qu'ils ont produites sont, comme on le voil, beaucoup moins nombreuses
que celles provenant d’autres systémes.

Influence des divers systémes dans la formation des rides du sol scandinave.
— La courbe n° 1 montre combien le systéme d’Arendal I'emporte, en Scandi-

navie, sur lous les autres par la multiplicité des direclions qu’il a imprimées
aux roches schisteuses ; on doit se demander s’il a jou¢ un role aussi important
dans le soulé¢vement des montagnes les plus élevées. Sur tous les massifs un peu
considérables j'ai reconnu les traces de plusieurs systémes, aussi me parait-il
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évident qu’ils ont été soulevés i plusieurs reprises; d'ailleurs, comme beaucoup
de ces massifs n’offrent pas d’allongement dans un sens bien déterminé, il est
difficile de constater orographiquement qucl cst le sysiéme qui a le plus forte-
ment contribué i leur é¢lévation. Dans la région qui renferme les pics gigantes-
ques de I'lotunfield, le systéme d’Arendal est passablement développé, de méme
que le systeme des Kiol, et il parait en étre ainsi du systéme du Dovrefield, dont
I'empreinte se manifeste par I’allongement de la bande syénitique qui constitue
I'Istunfield, et qui est accompagnée de diverses sortes de schistes feuilletés et
cristallins. Nous avons vu aussi que le systéme du Dovrefield a di jouer un réle
important dans le soulévement du plateau ¢levé d’ot il tire son nom. De méme le
systéme de Tunaberg a dit contribuer puissamment 3 l'élévation des platcaux du
Justedal et du Langfield, plateaux dans lesquels sa direction prédomine.

Le systéme de Tornesd, dont le nom est emprunté a la région qui borne la
partie septentrionale du golfe de Botnic, a laissé des traces sur les montagnes
adjacentes au Sognefiord, ainsi que sur celles situées au sud cti U'est de Dron-
theim; d’ailleurs, les roches schisteuses de ces régions ont pu aussi éireinfluen-
cées par le systéme de Brevig, qui coincide presque en direction avec celui de
Torneit. Le systéme méridien de la Scandinavie est représenté par un nombre de
directions presque aussi considérable que celui de Tornea. Il est beaucoup de
régions, telles que celles du Sognefiord, du Guldbrandsdal, duDovrefield, etc., ot
1'on trouve bien marqués des systémes de directions fort différents et souvent rec-
tangulaires. Néanmoins, quand un systémea produitdes effets irés prononcés dans
une région, on y trouve habituellement beaucoup de directions qui semblent se
rapporter & un ou plusieurs des systémes qui lui sont adjacents par leur orienta-
tion. Ainsi, dansles zones olt 'empreinte du systéme des kidl est trés marquée, on
observe aussi des directions propres au systéme de Drontheim et 4 celui d’Aren-
dal. Evidemment ce fait ticnt, en partie, a ce que les effets produits parla cause
prédominante embrassent une étendue angulaire un peu considérable ; mais il
semble aussi que les conches qui ont ét¢ relevées dans un certain sens peuvent
étre facilementinfléchics suivant des directions rapprochées.

Les systémes des ballons et duJemtland, dont la date est postérieurea I'époque
silurienne, sont pen développés dans les zones de la Scandinavie auxquelles se
rapportent les tableaux ci-dessus; on congoit que les schistes anciens, qui avaient
6té déja redressés dans des directions diverses, poavaient difficilement se plier
aux inflexions que tendaient & leur faire subir des forces développées plus tard.
D’ailleurs , vu l'inclinaison moins considérable des couclies paléozoiques, les
systémes post-siluriens paraissent avoir agi avec moins de puissance pour redres-
ser les terrains stratifiés ou schisteux.,

Parmi les systémes antésiluriens déja établis par M. Elic de Beaumont, on
voit que le systéme du Finistére et celui du Morbihan ont produit en Scandi-
navie les effets les moins marqués ; du moins, les directions qui s’y rapportent
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sont les moins nombreuses dans les zones ol j'ai recueilli les observations résu-
mées dans mes tableaux straligraphiques.

Traces? de divers systémes dans les régions de la Norwége non comprises dans les tableaux
précédents.

Les tableaux stratigraphiques n°1 4 n° 46 ne s’étendent pas au deld du
65° degré de latitude, excepté le n° 5, qui embrasse la Finlande et la Laponie
méridionale jusqu’au 68° degré. Les directions que j'ai mesurées dans laNorwége
septentrionale ne sont point assez nombreuses pour qu’il y ait utilité i les réunir
en tableaux. De son coté, M. Keilhau a relaté (Gea Norwegica) un nombre assez
grand d’observations stratigraphiques; mais 'espace ol il les a recueillies esttrés
étendu dans le sens des paralltles, et comprend 49 degrés de longitude; aussi
serait-il difficile de les grouper méthodiquement, de maniére a en faire ressortir
des conséquences précises. Je me bornerai donc & indiquer les divers groupes
de directions que M, Keilhau a signalés dans son texte, ou sur sa carte, et celles
que jai observées dans le Finmark occidental. Je ferai connaitre & mesure les
systémes de dislocations dont elles paraissent dériver.

Fumark. — Je vais commencer par la portion orientale du Finmark; les
directions que je vais citer dans cette région sont toutes extraites du mémoire de
M. Keilhau, ou mesurées sur la carte qui I'accompagne. Le golfe de Varanger, qui
est situé & P'extrémité nord-est de la Norwége, sous 28° de longitude orientale (1),
est dirigé moyennement & 1'0. 200 N., de méme que les couches de gneiss pri-
mitif qui affleurent sur la rive méridionale de ce fiord, prés de Buggde et de
Losklubben. Cetle orientation parait se ratlacher au systéme de Tunaberg (ici
0. 18° N.) ou au systéme des Pays-Bas (0. 16°N.).

La direction moyenne de I'tle Vardde, de la coéte adjacente, ainsi que des
couches de schiste argileux, de grés et de conglomérat qui composent cette partie
du littoral, est N. 10° O.; clle ne coincide exactement avec aucun systéme de
dislocations; ceux dont V'orientation s’en rapproche le plus sont le systéme de
Tornea, ou bien le systéme de Brévig, qui est postdévonien, et dirigé de méme :
une ligne paralléle a ces deux systémes couperait le méridien de I'ile Vardée, sous
un angle d’environ 5° & I'ouest.

Les couchesde grés et de schiste de la cdte de Havninberg ont une direction
E. 30° et quelques degrés N., qui se rapproche beaucoup d’étre paralléle au
systéme de Drontheim (ici E. 33° N.). Les couches de quartz grenu de la cote
de Makur (long. 28°)courent du N. O. au S. E., parallélement au systeme du Jem-
tland. La direction moyenne des couches de schiste argileux et de quartz schis-
teux de Kiolnoes et Naalnees, sous 27° de longitude =E. 26° N.; elle est paralicle,
4 1° prés, au systéme d’Arendal (ici E. 25° N.). La direction moyenne du Tana-

(1) Toutes ces longiludes sont comptées 3 I'E, du méridien de Paris,

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



150 CONSTITUTION GEOLOGIQUE (N 1, p. 150.,)
fiord, et des couches de quartzite el de schiste qui affleurent sur ses deux rives,
pres de son embouchure, sous 26°1/2 de longitude =N. 37° 1/2 E. ; elle coincide
@ peu prés avec celle du systéme du Rlin ou des Kiol (N. 37° 236° E.). Suivant
M. Keilhau (Gea, p. 267), les couches de gres et de schiste qui forment le fond
du Tanafiord plongent fréquemment a hora 40, ce qui donne pour leur direction
hora hou K. 30°N., ¢’est-a-dire unc ligne intermédiaire entre le systéme d’Aren-
dal {ici E. 26°N.)et le sysitme de Drontheim (K. 35° N.).

Les couches de quartzite ct de schiste micacé qui forment la rive orientale du
Laxefiord courent au N. 30 E., suivant une ligne peu écartée du systéme de
Billingen (ici N. 27012 E.). La rive orientale du golfe de Porsanger est dirigée,
sous 23° 1/2 de longitude, au N. 27° E., parallclement au systeme de Billingen
(ici N. 26° E.); mais la direction moyenne de I'axe médian du fiord est le
N.20°E., et peut &tre rapportée au systéme du nord de 'Angleterre (ici N. 19° E.).

La direction moyenne des couches de schiste argilo-micacé de I'ile Magerde ,
sous 23° 1/2 de longitude, est le N. 37° E. ; ellc coincide & peu prés avec la direc-
tion du systéme du Rhin ou des Kiol. Le gneiss qui forme les tles situées sur la
cote deFinmark, entre Mageroe ¢t l'Altenfiord, sur seize directions, m’en aprésenté
12 qui sont comprises entre le N. 800 E. et I'E. 800 N.: les systémes auxquelson
peut les rattacher sont ccux des Kiol ou du Rhin, de Longmynd, de Drontheim
et ’Arendal. La direction moyenue de ces schistes cristallins se rapproche dela
ligne N. E., qui représente Iorientation approximative du grand cercle paralléle
au systéme de Longmynd. On peut rattacher au méme systéme la ligne de détroits
qui sépare la terre ferme des iles Seiland, Qualée, etc., et la ligne qui, sur ma
carte, forme laséparation entre le micaschiste et le gneiss ; ces lignes font avec le
méridien un angle de 40 et quelques degrés vers 1'est.

Les roches de schiste, de quartzite et de pierre calcaire de I'Altenfiord, sous
20° 1/2 de longitude, offrent une direction recourbée a angle droil ; aux environs
de Talvig etau sud d'Altences, sur la rive orientale de I'Altenfiord, les dircctions
varicnl entre PE. N, E, et T'E. quelques degrés N.; les unes paraissent suscep
tibles d’dtre rapportées au systéme du Dovrefield (ici E. 9 N.), les autres au-
systtme de Westmoreland (ici E. 20 N.). Aux environs de Kaafiord, les couches
présenlent une orientation presque perpendiculaire, suivant le N. quelques
degrés O. Jai recucilli un assez grand nombre de directions sur Ie ¢6té occidental
de 'Altenfiord, entre Talvig, Kaafiord, Bossecop cl les environs de Raipas; il en
est beaucoup qui coincidentd peu prés avec le méridien magnétique, cest-a-dire
qui courent au N, 11 212°0., i peu prés parallelement au systéme de Tornea, ou
de Brevig (ici N. 100 0.).

Intéricur de la Laponie. — Sur le versant septentrional du plateau de la
Laponie, on voit, comme je Iai déja indiquép. 104, les couches de quartzite schis-
teux et micacé courir (sous 20° 1/2 de longitnde), 2 1'0. 42° a f1° N., direction
peu Gloignée de celle du systéme du Jemtland et de la Laponie suédoise (ici O.
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39° N.). Proche de la petite ile d’Houtzeiocken, la direction des couches passe au
N. 37° O., et alors elle est peu écartée de l'orientation des systémes de Wester-
wick ou du Thuringerwald (N. £0°0.). Plus au sud, la direction des couches
schisteuses se rapproche du N. quelques degrés O., et devient alors voisine de
celle des systémes de Tornea et de Brevig.

Les couches de micaschiste, de quartzile et de pierre calcaire qui consliluent
le fond du golfe de Quiinanger (golfedit N. et S. Strom) se relient avec les roches
del'Altenfiord et courent au N. 30 et quelques degrés O., 4 peu prés parallélement
A ce golfe, et aussi parallélementau systéme du Morbihan (ici N. 31° 0.).

Nordland. — D'aprés lacarte de M. Keilhau, les schistes cristallins qui affleu-
rent au N. E. de I'ile de Vandd et au N. de Fuglée, ainsi qu’a Skiervoe, offrent
des directions voisines de 'll. 0., qui paraissent se rattacher au systéme du Fi-
nistére (ict & peu présE. 2° N, sous le 18°degré de longitude). La grande bande
d’euphotide, qui se trouve a 'est du Lyngenfiord, est dirigée moyennement au
N. 22° E., et est & peu prés paralléle au systéme de Billingen (ici N. 21° E., sous
18° degrés de longitude).

La direction moyenne de la ligne que M. Keilhau a tracée, comme formant la
limite entre le micaschite et le granite veiné, de Vandée i Senjen, est le N. 42°E. ;
elle coincide a peu prés avec 'orientation du systéme de Longmynd (ici N.
ho° E., sous 16° 4/2 de longitude). C'est dans un sens paralléle qu’est allongé
I'’Archipel de Tromsen, qui comprend les iles Senjen, Kvaloe, Rende, etc.
Le systéme de Longmynnd parait donc avoir joué un réle important dans les
phénomeénes qui ont produit la configuration de la partie septentrionale de la
Norwége.

L’archipel des Loffoden, qui se trouve au S. 0. de I'tle Senjen, présente deux
sortes d’orientations différentes : considérées dans leur ensemble, ces iles forment
un groupe allongé dans le sens de I'E. 30 et quelques degrés N. Cette orientation
est & peu pres celle du systéme d’Arendal ; mais chaque ile, considérée isolé-
ment, présente des pointesdont la direction varie entrele N. N. E. etle N. 30°E.,
el qui, par conséquent, paraissent avoir é1é produites par le systéme des Kiol
(ici N. 26°E.).

Les directions des roches de micaschistes et de gneiss du Nordland paraissent
tre assez variées; voici celles que M. Keilhau cite le plus fréquemment dans la
Gea Norwegica. Plusieurs sont comprises entre I'O. et '0. 15° N. : les plus voi-
sines de I'0. 6° N. appartiennent probablement au systéme de Tunaberg ou des
Pays-Bas; quant a celles qui s'approchent de 1'0. 15°N., peut-&tre dérivent-elles
du systéme que j'ai nommé systéme longitudinal de la Bretagne (ici O. 1f°a
15" N.). M. Keilbau cite des directions assez nombreuses entre le N. 200 0. et le
N. 15° 0., qui paraissent sc rapporter au systéme de Tornea; I en indique en-
core un assez grand nombre entre le N. et N. 30° E., lesquelles peuvent seratfa-
cheri divers systémes, tels quelesystéme méridien, le systéme du nord del’An-
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gleterre, le systéme de Billingen, le syst¢me des Kiol ou le systéme du Rhin. La
petite. bande de micaschite et de calcaire cristallin que M. Keilhau a indi-
quée dans la partie orientale de I'lle Hindoe, est allongée dans le sens du N.
quelques degrés E., parallélement au systéme méridien de la Scandinavie.
Parmi les directions rapportées par M. Keilhau, il y en a encore plusieurs
autour de la ligne E. 15° N.; elles paraissent dériver du systéme du Dovre-
field.

Dans le midi du Nordland, et dans le nord de la province de Drontheim, entre
le Vefsfiord et le lac Ros, M. Keilhau a signalé une zone de gneiss qui se fait
remarquer par la constance de sa direction : elle court du N. au 8., sur prés de
1° 1/2 de latitude, dans le sens du méridien, sous le 11° degré de longitude. Le
redressement de ces couches appartient, sans aucun doute, au systéme méridien
dela Scandinavie, qui offre ici exactement la méme direction.

Sud-ouest du littoral norwégien. — La partie sud-ouest du littoral norwégien
est composée principalement de gneiss, dont les directions se trouvent le plus
souvent comprises entrele N. 300 O. et le N.;elles paraissent se rapporter aux
systémes de Tornea et de la Vendée, ainsi qu’au systéme méridien, qui est prin-
cipalement développé a 'extrémité méridionale de la Norwége; cependant les
riviéres qui aboutissent & cette extrémité coulent dans des vallées dont I'orien-
tation est, en certaines parties, du N. quelques degrés E. au S. quelques degrés
0., el, par conséquent, paralléles au systéme du nord del’Angleterre. Ce phéno-
meéne parait donc avoir influé sur I'orographie de cette région.

Nummedal et Haut Tellemark. — L.e méme systéme semblerait aussi avoir
contribué aux soulévements des quartzites et des schistes semi-cristallins du
Nummedal et du Haut Tellemark, car ils présentent fréquemment, surtout dans
la partie orientale] de la zone quartzeuse, des directions voisines du méridien,
mais déviant plutdt un peu vers 'est que vers l'ovest; d’ailleurs, Porientation
des roches de cette région a lieu bien plussouvent entre le N. et I'E. qu’entre le
N. et I'0. ; elle manifeste 'aclion de plusieurs systémes, notamment de ceux du
Dovrefield et de Drontheim, peut-étre aussi des systémes de Longmynd, des
Kiol et de Billingen, car on y observe des directions E. N. E. et N. Il. 5 il yen a
aussi d’assez {réquentes entre le N. et le N. E., comme I’a indiqué M. Keilhau
(Gea Norwegica, p. h34).

Remarques sur I'dge des divers systtmes de soulévements.

La détermination précise de V'dge des divers systémes de soulévements que je
viens d’exposer présente des difficultés tenant a plusieurs causes; ainsi les for-
mations qui en ont recu l'empreinte sont dépourvues de fossiles, ¢’est-a-dire du
cachet chronologique qui permet de juger V'age des dépots de sédiment. En outre,
les terrains cristallins, dits primitifs, quoique renfermantprobablement des forma-
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tions de plusieurs époques, ne paraissent pas &tre revétus de caractéres litholo-
giques dépendant essenticllement de leur age ; d’autres obstacles proviennent de
ce que plusieurs systémes d’ages différents suivent la méme direction; ainsi, le
systtme de Tunaberg et celui des Pays-Bas, le systéme des Kiol et celui du
Rhin, cte. 1y aquelquefois aussi des incertitudes provenant de ce que les in-
flexions relatives i certains systémes peuvent avoir é16é reproduites plus tard.
Aussi, dans I'état actuel de nos connaissances, lasolution de ce probléme doit tre
nécessairementimparfaite ; mais les progrés ultérieurs de la géologie éclairciront
probablement les questions qu'il convient aujourd'hui de laisser dans le doute.

[l y a des systémes qui ont fait sentir leur action & la fois sur le terrain
gueissique et sur les schistes semi-cristallins qui lui sont superposés ; comme
leur cmpreinte est fortement marquée sur les roches semi-cristallines de la
province de Drontheim, ils doivent étre postérieurs a cesroches : dans celte caté-
gorie se trouvent les systémes des Kiol, du Dovrefield et de Drontheim, Le systéme
desKiol me parait étre le plus ancien des trois, d’abord parce que ¢’est celui qui
a le plus fortement affecté le terrain gneissique, comme le montrent les courbes
ci-dessus; et d’ailleurs, la zone montagneuse qui est allongée suivant la direction
N.N. E. du systéme des Kiol parait avoir été interrompue par les rides dépendant
du systéme du Dovrefield.

Quant au systéme méridien de la Scandinavie, il y a dans les schistes semi-
cristallins des directions qui paraissent s’y raltacher ; néanmoins je suis porté a
le regarder comme antérieur & ces schistes, car la zone de gneiss située entre
le 65° et le 66° degré de latitude, un peu a V'est du littoral norwégien , zone qui
est dirigée trés réguliérement du nord au sud, se trouve interrompue par la for-
mation semi-cristalline, qui estici relevée suivantla direction N. N. E. du systéme
des Kiol. D'un autre cdlé, les directions N. S. sont bien plus multipliées dans les
roches du terrain de gneiss que dans cclles du groupe semi-cristallin, et méme
le systéme méridien est & peine marqué sur la courbe n° 2. Néanmoins il est
incontestable que les couches semi-cristallines ont été, en divers points, notam-
ment entre le 63¢ ot le 62¢ degré de latitude, relevées suivant la direction du
méridien ; il 'y est produit aussi une file de sommilés alignées dans le méme
sens. On trouve , en outre, dans le midi de la Norwége, des dislocations qui ont
affecté les roches paléozoiques de Christiania, et y ont produit des ruptures diri-
gées du N. au S. Mais déja j'ai exposé précédemment qu’il y avait eu au moins
deux (1) phénoménes de soulévement dirigés dans le sens du méridien , et I'un
d’cux parait remonter jusqu'a Ia période primitive; I'dge du second ne peut étre
fixé pour le moment d'une maniére précise.

Comme les traces les plus profondes des systémes d’Arendal, de Tunaberg et de

(1) Je suis porté & croire que le nombre des systemes de redressements et dislocations produits dans
le nord de I'Europe, suivant la ligne N. S., s'éléve & trois; I'un remonterait & la période gueissique ,
P'autre & la période paléozoique, et le troisiéme se confondrait avec le systéme de la Corse.
SocC. GEOL. — 2° SERIE. T, VI. — Mém. n° 1. 20
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Tornea nous sont offertes par les roches dn terrain gneissique, et que les forma-
tions semi -cristallines présentent comparativement peu de directions qui puis-
sent leur étre rapportées , il est présumable que les systémes d’Arendal (1), de
Tunaberg ¢t de Tornea sont antéricurs aux groupes semi cristallins; mais je n'ai
pas de données suffisantes pour déterminer strement leur dge relatif : il me
parait donc prudent d’ajourner celte recherche.

Quant aux systémes du Jemtland et de Billingen, j'ai déja montré qu’ils sont
tous deux postéricurs & I'étage inférieur du terrain silurien.

TERRAINS PALEOZOIQUES DE LA SCANDINAVIE.

Disposition géographique des dépits paléozoiques. — Les dépbls paléozoiques
de la Scandinavie ne forment point une zone continue, comme ceux qui consti-
tuent la partie sud-est du littoral de la Baltique. Ils ont rempli des bassins par-
ticuliers, séparés les uns des autres par des collines granito-gneissiques ; mais
probablement il existait des communications entre cux. Il est remarquable de voir
que les roches paléozoiques de la Suéde se trouvent presque toujours sur les bords
de grands lacs, (cls que le Wenern, le Wettern, le Siljan et le Storsjon ; de méme
elles se montrent en Norwége autour du lac Midsen et de la concavité qui forme
le fiord de Christiania. On ne peut cependant envisager ces dépressions comme
des restes des bassins qui existaient & P'époque silurienne : mais les formations
paléozoiques ont été perforées par des roches érupltives; et, dans les phénoménes
qui ont déterminé l'exhaussement d’une partie des anciens fonds de mer au-dessus
du niveau des contrées environnantes, il s’est produit, en méme temps que les
soulévements , des affaissements partiels, el par suite de nouveaux bassins, qui
n’ont pu étre enticrement comblés & I'époque erratique. Ce sont comme des mers
intérieures, qui offrent des voies de communication trés favorables a l'industrie
et au commerce de ces contrées; en outre, les myriades de poissons qui y vivént
fournissent d’importantes ressources pour l'alimentation des habitants.

Les deux étages du terrain silurien sont représentés, dans le nord de I'Europe,
le premier par des assises de grés quartzeux, de schistes divers et de calcaires; le
second par des roches calcaréo-schisteuses : & la base du systéme silurien se
trouvent habituellement, en Su¢de et en Norwége, des couches quarlzeuses , re-
couverles de schistes ampclito-aluniféres et contenant des fucoides. J'ai observé
que trés souvent, aux poinls ou ces couches s'appuient sur le gneiss, il existe 2
la séparation des deux terrains des masses de diorite ou de porphyre dioritique;
c'est ce qui a lieu dans le Jemtland, prés de Stammgirde, d extrémité occi-

(1) Les directions voisines du N. E. que P'on observe souvent dans les terrains semi-cristallins,
se rapportent au systéme de Drontheim, qui offie une orientation pen écartée de celle du systéme
d’Arendal.
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dentale du bassin silurien d'Ostersund; il en est de méme 3 Ombersn®s , prés
de Brévig, dans la Norwége méridionale, et aussi prés de Christiania.

Drailleurs, I'dge des formations appartenant aux deux étages du systéme sila-
rien est fixé, en Scandinavie, par la présence d'un assez grand nombre de fossiles,
dont plusicurs sont regardés comme caractéristiques par MM. Murchison et de

Verneuil. Voici les principauxrestes organiues conlenus dans 1'étage inférieur, en
Suéde et en Norwége il y aune profusion de Trilobites, parmi lesquels je citerai
Trinucleus caractaci, Ogygia Buchii, dsaphus expansus, A. iyrannus , Ilenus
crassicauda, Olenus gibbosus, 0. alatus, 0. scarabeoides. Les Olenus se trouvent
avec UAgnostus pisiformis el avec plusicurs espoces de Paradowxides et Conoce-
phalus, dans les schistes noirs, aluniféres, qui recouvrent 'assise quartzense, la
premicre de la série siluricnne en Scandinavie. Ces fossiles constituent, avec quel-
ques Brachiopodes, la faune primordiale, ou faune premiére de M. Barrande ;
elle est caractérisée par les genres Paradoxides, Conocephalus et Olenus (1), qui,
d’apres cot habile géologue, ne reparaissent plus & des niveaux supéricurs, Cest
daus les couclies calcaréo-schisteus es, situées au-dessus des schistes aluniléres,
que commencent & se montrer les genres Asaphus, Ogygia, llenus, Trinu-
cleus , cte., qui appartiennenta la faune seconde de M. Barrande. Les Orthocéres
abondent dans le méme groupe de couches, et offrent les espéces duplex, com-
munis, trochlearis, reqularis, centralis, conicus, lineatus, etc.; on trouve aussi
quelques Ptéropodes et Gastéropodes, savoir : Conularia quadrisulcata, Evom-
phalus gualterianus, Bellerophon bilobatus, Turbo bicarinatus. Les Mollusques
lamellibranches sont rares, mais il y a des Brachiopodes : ainsi les Orthis alter-
nata, virgula, callactis et Lynx. 11 y a plusicurs Crinoides de la famille des
Cystidées, que I’on rencontre dans presque tous les bassinssiluriens de la Scandi-
navie ; cesont principalement le Spheeronites aurantium, les Caryocystites grana-
tum et testudinarium. On trouve quelques Polypiers, parmi lesquels MM. Murchi-
son et de Verneuil citent comme caractéristique le Cheetetes petropolitanus. Enfin
il y a des lits schisteux qui offrent une multitude d’empreintes de graptolithes,

A la séparation des deux élages siluriens est un banc calcaire chargé de Pen-
lamerus oblongus, espéce de Brachiopode qui, d’aprés MM. Murchison et de Ver-
neuil, occupe touta fait la méme position dansle calcaire de Woolhope ou Horderley
en Angleterre. L’étage supérieur est bien caractérisé dans le bassin de Christia-

(1) M. Barrande a trouvé dans les couches siluriennes inféricures de la Bohéme, outre des Cono-
cephalus et Paradoaides, des Trilobites appartenant h quatre autres geures, savoir : Lilipsocephalus,
Sao, Avionellus et Hydrocephalus, quil regarde comme exclusivement propres & sa faune premiére ;
ces genres lui ont fourni vingt-sept espéces, en y joignant le genre Agnostus, le seul qui ait reparu
ultéricurcment. Avec les Trilobites, qui alors étaient les principaux habitants des mers, M. Barrande
cite, comme fajsant partic de sa fanne primordiale de la Bohéme, 1 Ptéropode (Pugiunculus primus),
1 Brachiopode (Orthis Romingeri) et 2 fossiles analogues aux Cystidées. (Voir le Bull. de la Soc.
géol., . X, p. h03 )
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nia, et mieux encore i 'ile Gothland, par une grande abondance de débris ani-
maux; on y trouve les Calymene Blumenbachii, Phacops macrophthalma et vario-
laris, et Asaphus caudatus, les Orthoceras angulatus el imbricatus ; les Evomphalus
equilateratus, calenulatus, subsulcatus et ungulatus ; les Turbo striatus, cornu-
arietis et funatus; Murchisonia cingulata, Megalodon carpomorphum, Avi-
cula retroflexa ; les Spirifer trapezotdalis, cxporrectus, sulcatus, crispus, radiatus,
conchidium, subspurius, ptychoides, ot elevatus; les Leptena depressa, euglypha,
lata, funiculata,imbex, Fletcheri s les Orthis elegantula, hybrida, zonata, sinuosa ;
les Terebratula Wilsonii, marginalis, imbricata, tumida et aspera. Il y a, en
outre, un certain nombre de Crinoides, notamment les Eucalyptocrinus rosaceus
et decorus , le Calliocrinus ou Eugeniacrinites costatus , ' Enallocrinus scriptus ,
E. punctatus et Vlchthyocrinus tessera-condactylus. L. second étage silurien se
distingue encore par existence de lits chargés de débris'de Zoophytes, Qarmi les-
quels on remarque les Catentpora escharoides ct labyrinthica, Favosites Goth-
landica et subbasaltica, Astrceopora organum et Porites pyriformis (1).

Quant au terrain dévonien, son existence en Scandinavie n'est point basée sur
Yexistence de fossiles propres a cette époque, mais simplement sur des analogies
pétrographiques. On a regardé comme dévoniennes des roches arénacées, de grés
ou de poudingue, qui paraissent correspondre au vieux grés rouge de I'Angle-
terre; car, aux environs de Christiania, clles recouvrent les couches du systéme
silurien supéricur.

La formation paléozoique la plus septentrionale de la Scandinavie est celle
d’Ostersund, située presque i ¢égale distance entre le golfe de Botnie et PAtlan-~
lique, entre 63 et 63 1/2 degrés de latitude, sous le paralitle de I)ron!heim. Elle
appartient a I'étage inférieur du systéme silurien, et entoure le lac @'Ostersund ,
autrement dit Storsjon, dontla longueur est d'environ 1¢ myriamétres, du S. E.
au N. 0. Un peu plus au sud, sous le 61° degré de latitude, se trouve la région
paléozoique de la Dalécarlie, qui est beaucoup plus vaste que celle d’Ostersund ;
car clle affleure sur les rives du lac Siljan, et de Ia se prolonge vers le N. 0. jus-
qu'auprés du lac Feemund. Kile s’étend aussi trés loin vers ouest, par-dela la
fronti¢re norwégienne, el elle parait méme se relier avec les dépots paléozoiques
duHedemark et du lacMidsen. A une trés petite distance au midi de ces derniers ,
commence le bassin paléozoique de Christiania, qui autrefois communiquait évi-
demment avee celui du Hedemark. Il forme unc bande large de 8 a 4 myria-
métres, et allongée du N.N. K. au 8. S. 0., sur une dislance de 20 myriamétres,
depuis le lac Midsen jusquau fiord de Langesund, prés deBrévig. La partic cen-
trale de ce bassin est occupée par des roches granitiques , qui ont déchiré ct en
partie recouvert les terrains stratifiés ; ceux-ci se sont alors trouvés pineés, d’un
cdté entre le gneiss, de autre entre les masses de porphyre ou de syénite posté-
rieures a I'époque dévonienne.

{1) Ces restes organiques appartiennent a la faune troisitme de M. Barrande.
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Les roches siluriennes de I'étage inféricur, qui affleurent sur les rives des lacs
Wenern ¢t Wettern, paraissent avoir été déposées, ainsi que celles des lacs Roxen
etHjelmar, dans un méme bassin, présentant un contour trés sinueux et des bran-
ches irréguliéres; ces roches ne forment pas un tout continu, mais elles sont pro-
bablement des lambeaux d’un méme dépot, qui embrassait une grande partie de
I'espace compris cntre les lacs Wenern, Hjelmar, Roxen, et la partie méridionale
du lac Wetlern. Ce terrain a été disloqué lors de I'éruption des masses de trapp,
qui en ont soulevé inégalement les diverses parties, et qui se sont épanchéesa la
surface des plates-formes de Kinnekulle et de Billingen. Les masses de calcaire,
de schisteetde grés ainsi fracturées ont ensuile été dénudées pendant une longue
série de siécles; et, lors de I'époque erratique, les dépressions qui séparaient les
parties culminantes ont été, en partie, comblées par d’épais dépdts de transport.
Mais, en divers points, les collines de roches primitives, qu’avaicnt recouvertes les
couches siluriennes, ont de nouveau été mises a nu, par suite de larupture et de
la destruction de ces couches.

C’est dans un bassin dilférent qu’ont di &tre déposées les formations siluriennes
qui constituent la cdte de Calmar, les iles Oland et Gotland ; puis les cataclysmes
qui ont donné naissance au golfe de Botnie ont partagé les dépots de celle région
en plusieurs masses, allongées dans un sens & peu prés paralléle, du N, N. E.
au 8. 8. 0.

Dépots paléozoiques des envivons de Christiania.

Nous allons maintenant exposer les caractéres principaux des terrains paléo-
zoiques de ces diverses contrées. Coramencgons par celui de Christiania, qui est
le plus complet, et le scul quiprésente a la fois les deux étages siluriens, recou-
verts par le vieux grés rouge, comme l'ont démontré MM. Murchison et de Ver-
neuil. Celte séric de couches a été soulevée a plusieurs reprises, et se montre
presque partout en contact avec des roches pyrogénes, remarquables & la fois par
leurs caractéres minéralogiques et par I'action qu’ellesont exercée sur les dépots
sédimentaires adjacents (1).

Je vais d’abord esquisser la configuration de la zone paléozoique, puis je dé-

(1) Les formations paléozoiques de Christiania sont remarquables 3 beaucoup d’égards, et ont
attiré 'attention des divers géologues qui ont visité la Norwége. Je citerai particulitrement M. de
Buch, qui a signalé des relations importantes entre les roches de transition massives et stratifiées;
MM. Nauman et Hausman, que j’ai déja cités pour leurs observations sur les dépdts azoiques,
M. Keilhau qui, aprés des explorations minutieuses, a tracé une carte géologique trés exacle du ter-
ritoire de Christiania, MM. Murchison ¢t de Verneuil, qui ont cu le mérite d’assigner aux forma-
tions paléozoiques de cette contrée leur véritable place dans I'échelle des terrains. Je mentionnerai
encore M. Scheerer , qui a découvert dans la syénite zirconienne de nouvelles esptces minérales, et
M. Daubrée, dont l'intéressant Mémoire sur les mines de la Suéde et de la Norwége renferme
quelques détails relatifs aux terrains de transition. J'espére, dans la description qui va suivre,, ajou-
ter quelques faits nouveaux a ceux signalés par mes savants devanciers.
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crirai les roches qui la composent; je ferai connaitre leur disposition stratigra-
phique et jexaminerai les soulévements quelles ont éprouvés. L'étude de ces
phénomenes était encore A faire pour le bassin de Christiania; elle nous fournira
des résultats intéressants,

Configuration de lu région paléozoique de Christiania.—Le terrain de transition
s'étend entre le golfe de Christiania et le pied des montagnes du Tellemark et du
Nuwmmedal, dont il est séparé par unebande de schistes cristallins ; celle-ci, it son
contact avec les roches paléozoiques, est plus basse que le massif de roches pyro-
gones qui constitue Lintérieur du bassin, Une pareille infériorité de niveau alicu
pour le plateau granito-gneissique, placé a est de Christiania, et dont la surface
ondulée ne s'¢léve qu'a une altitude de 150 4 200 maires au-dessus de lamer. Le
reliel de la région paléozoiquc est ainsi trés remarquable : la périphérie est nota-
blement plus basse que la partic centrale, et forme cormme une orniére entre le
noyau plutonique intéricur et les roches de schistes cristallins qui, & peu de
distance 4 'ouest, s’él¢évent 4 unchauteur considérable; mais elles sabaissent peu
apeu vers Pest, jusqu'aux rivages de I'ancienne mersilurienne. Ainsi le terrain de
transition se termine, du coté sud etsud-cst, au Skager-Rack ou golle de Chris-
Uania, et la partie seplentrionale est bornée par le lac Midsen, tandis que son
bord oceidental coincide avec la longue dépression da Tyrifiord et du Randsfiord.

Cette c¢lévation moindre des assises schisteuses qui forment le pourtour du
bassin paléozoique peul tenir,maissculement pour une faible partie,hce que les
couches siluriennes, de nature argileuse, sont peu consistantes, et se laissent
désagréger par les agents atmosphériques ; toutefois, si 'on compare les niveaux
relatifs de la zone périphérique (1) avec I'altitude moyenne de la région centrale,
quiest de 3 & 400 métres, il est évident que celle région intérieure, anjourd’hui
occupée par desgraniles el des porphyres, a éprouvé une sorte de fuméfaction ;
le milieu du bassina nécessairement é(6 soulevé, et cette considération me semble
militer en faveur de I'origine éruptive de ces roches massives ct cristallines, que
M. Keilhau regarde comme des dépdts d’origine aqueuse transformés par une
action mélamorphique. Plus tard, je ferai connallre les mouvements successifs
qui se sont produits dans cette région ; mais d'abord, jai & décrire les roches de
transition qui la composent,

En Angleterre eten France,ila partic inférieure du terrainsilurien, onobserve,
en général, une suite épaisse de couches de quartzite ou de grésquarlzeus; ainsi,
les quartzites d’Ecouves, de Domfront et de Saint-Aubin du Cormier, dans la
France occidentale. Mais, dans le terrain de Christiania, les roches de grés se
montrent peu développées, ou maunquent tout 4 fait en certaines parties. La base

(1) Les altitudes du Miésen, du Tyrifiord et du Randsfiord, sont de 131, 62 et 65 métres au-dessus
de la mer ; mais ces lacs nous cachent le fond de dépressions encore plus profondes ; et 'on peut con-
sidérer le pourtour du bassin paléozoique de Christiania comme ayant, dans une grande partic de
son étendue, sa surface presque au niveau de la mer.

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



(6p.1%9) DR LA NORWEGE, DE LA SUEDE ET DE LA FINLANDE. 159
de T'étage silurien inféricur est habituellement formée de schistes noirs et d’un
gris foncé, ampélitenx et alumineux, contenant des empreintes de fucoides, et
exploilés & Opslo, pres de Christiania, pour la fabrication de l'alun (1). Cepen-
dant il y a certains endroits ot les couches siluriennes inféricures présentent
une assise quartzeuse ¢paisse de plusicurs métres. Cest, par exemple, ce quia
licu aux environs de Brevig (2): la coupe que je vais donner des terrains de cette
localité monltrera la succession des couches qui composent I'étage inférieur du
groupe silurien,

Contact des couches paléozoiques et du terrain gneissique. — Presque partout
ou les roches paléozoiques et les schistes cristallins primitifs se trouvent en preé-
sence dans le nord de I'Europe, il est facile de reconnaitre leur discordance de
stratification : aux environs de Brevig, ot sur les rives du fiord de Langesund, il est
tout a fait évident que le terrain silurien s’est déposé au-dessus de roches schis-
teuses déjh redressées; ainsi, d Ombersnoes el auxalentours, le gneisscourtentre
I'E.N. E. et le N. E., avec pente de 70 2 80° au S. E.; ct, sur sa tranche, on voitl
s’appuyer presque horizonlalement les couches siluriennes, courant au N. N. O.,
et plongeant de 8 410°a I'E. N. E. Cetle superposition Lransgressive se voil sur
une irés grande élendue; d'ailleurs, la configuration extérieure des deux ter-
rains esl fort différente, et sc manifeste méme & une distance de quelques lieues ;
en effet, le sol granito-gneissique constitue des roches de formes ballonnées ou
moutonnées, ct s'abaissant en pente douce vers la mer, tandis que le terrain de
transition, qui borde le rivage, se termine par une falaise abrupte, ct vu deloin,
il présente uné aréte a peu prés rectiligne.

A Ombersnoes, le gneiss est trés quartzeux, peu micacé, et intimement mélangé
de granite, qui offre en cerfains poiuts un aspect pétrosiliccux. On y voit des
lames feldspathiques, d’an gris blanc et d'un rouge clair, formées d’orthose et
d’oligoclase. Ici, les roches siluriennes inféricurcs ne reposent pas directement
sur le terrain primitif; elles en sonl séparées par unc masse en forme de banc,
composée de trapp, ou plutdt de diorite, qui oflre unc texture particuliére. On y
voit une multitude de lamelles ou fibres blanchétres, entrecroisées, paraissant
consister en feldspath albite; elles forment des espéces de rosaces, & structure
radiée, et sont accompagnées de lames amphiboliques, d'un noir verdatre.

Au-dessus, se montre du grés quarlzeux, gris,tres dur, i grains Lrés serréseta
cassurcinégale, subesquilleuse ; il est analogue aux quartzites de la Bretagne el &

(1) L’emploi de ces schistes pour la fabrication de I'alun est dé & la présence de la pyrite de fer,
qui se change sous I'influence de I'oxygéne atmosphérique en sulfate acide de fer : ce changement
est activé au moyen d’une torréfaction que Pon fait subir i la masse schisteuse; il y a réaction de
I'acide sulfurique sur le silicate alumincux, d’oti résulte du sulfate d’alumine, et il suffit d’ajouter du
carbonate de potasse pour former de I’alun.

(2) Je dois remercier M. Esmark, pastear de Brevig, et zélé mincralogiste, qui a bien voulu me
guider dans une de mes excursions autour de cette ville.
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ceux que je signalerai plus loin, sur les rives du lac Miosen et du Storsjon. Il se
divise en couclies épaisses de 20 4 60 centimétres, et il forme une assise puissante
d’une douzaine de métres. Il est recouvert par du schiste ampélileux et alunifére,
d’un noir foncé , appartenant a la méme assise que celui qu’on exploile prés de
Christiania. Certaines couches sont trés fissiles, d’autres présentent une cassure
inégale et conchoide. On y voit beaucoup de pyrite de fer, tantdt disséminée sous
forme de grains cristallins, tantdt en veinules ou en plaques intercalées. Dans
cette assise schisteuse sont interposés des bancs minces d'un calcaire a petites
lames, d’un noir foncé ; on y voit aussi des veines et des rognons de spath calcaire
noir, 3 trés grandes lames, que 'on nomme anthraconite. Au-dessus dua schiste
ampéliteux, on observe une série de couches de nature argileuse, & cassure iné-
gale, dont la texture est subcompacte et faiblement schisteuse (Thonstein des
Allemands). Un peu plus haut, les couches deviennent argilo-calcaires, puis il y
a un changement de composition graduel, au point olisuccéde i celte assise celle
qui est formée principalement de pierre calcaire; en effet, dans cette zone
intermédiaire, il y a des couches d'une nature mixte, et I'on voit dans la roche
argileuse des rognons aplalis, ou de grandes lentilles calcaires, qui se terminent
en pointe. Dans les bancs inférieurs de l'assise calcaire, on trouve aussi des lits
argileux, bruns oud'un gris foncé.

En s’avancant de ouest vers I'est, quand on approche de Brevig, on voit com-
mencer a se développer action modifiante de la syénile zirconienne ; en effet, les
couches argilcuses présentent des bancs durs et grenus, imprégnés de silice, et
I'on vy trouve des rognons composés d'un mélange d'argile avec® des particules
siliceuses et calcaires. A I'tlot de Stanholmen, situé dans le détroit qui sépare
les deux golfes de Porsgrund et de Brévig, les couches argilo-calcaires présentent
des druses tapissées de cristaux de paranthine; néanmoins ces couches ne
paraissent pas étre fortement modifiées; mais, a peude distance dela, sur le coteau
qui bordele rivage,Vassisc calcaire présente des couches grises, et d'un vert clair,
agrains fins, dures et imprégnées de silice; il'y en a qui ont é1é transformées en
une masse amorphe ou grenue, formée de grenals rudimentaires (variété de
grenat allochroite). La couleur verte de ces masses parail due & de l'oxyde de
chrome, et M. le pasteur Esmarck, qui cultive avec succés la minéralogie, m’a
assuré que souvent elles renferment plus de 2 & 3 pour 100 de cet oxyde.

A ces couches se trouvent associés des bancs calcaires plus ou moins purs, en
partie lamelleux, en partie grenus, d'une couleur noiritre, offrant un mélange de
lames calcaires, grises et blanches; ils sont exploités a Troswig pour la fabrication
de la chaux. Eutre celle localité et Brévig, j"ai observé deux filons de trapp, d’un
gris-noirtre, dont 1'un, épais de 1,25, coupe les couches calcaires suivant le
N. N. 0., en plongeant fortement & 1'0. J’ai observé aussi un filon pétrosiliceux
épais de 2 métres, et & peu pres verlical, qui court 2 I'E. 30° N.

A Brévig, V'élage silurien supérieur n’est pas représents, et les roches succes-
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sives que nous venons de décrire, comme formant I'étage inférieur, sont en
résumé :

1. Une assise de quartzite, reposant sur une masse dioritique placée a la sépa-
ration des terrains paléozoiques et primitifs ; 2° une assise de schistes ampéliteux
et aluniféres ; 3 un groupe de couches argileuses, argilo-quarzeuses et argilo-cal-
caires; II° enfin une assise calcaire, entremélée de lits argileux, et devenant sili-
ceuse dans sa partie supéricure, qui est rapprochée de la syénite zirconienne.

Dans les autres portions du bassin paléozoique de Christiania, I'étage inférieur
du terrain silurien est composé de roches analogues, mais présentant un déve-
loppement inégal, et offrant, dans leur composition et leur aspect, des variations
qui sonl dues principalement a I'influence métamorphique des masses de granite
et de porphyre situées dans le voisinage.

Sur le bord méridional du Tyrifiord, & la partie inférieure de la série paléo-
zoique, se trouve un poudingue ou conglomérat, qui a été signalé par M. Keil-
hau (Gea Norwegica, p. 7), et que I'on peut considérer comme un représentant
de Dassise de grés d’Ombersnces, car il est placé & la base du terrain silurien,
et associé avec les schistes ampélito-aluniféres; il renferme une masse de frag-
ments, en partie anguleux, en partie arrondis, de gneiss, de micaschiste, de schiste
argileux, de porphyre et de diorite. Une pile formée de détritus argileux leur
sert de ciment, et en certains points, ce sont des particules porphyriques qui
semblent envelopper les fragments, de méme quecelaalieu dans la variété poudin-
giforme dela pierre carrée appartenant au terrain authraxifére de la Basse-Loire.

Dépot silurien aux alentours de Ghristiania (1).— Prés de Christiania, Iassise
quartzeuse d’Ombersnaces ne parait étre représentée par aucune roche arénacée ou
poudingiforme ; car, soit & la forteresse de Christiania, soit & Opslo, on voit les
schistes noirs, ampéliteux et aluniféres, situés i la base du terrainsilurien, reposer
directement sur le gneiss, sans mélange de couches de grés. La superposition est
encore discordante; mais ici les couches paléozoiques ont une inclinaison un peu
forte. Au pied de la forteresse de Christiania, le contact des deux terrains présente
des relations intéressantes : le gneiss est dirigéd 1'0.10°N., avec pente de 68-au N.;
le schiste ampéliteux court & peu prés du N. au S., avec pente de 55°a '0.; ici
done Yinclinaison des deux terrains est forte, quoique ayant lieu dans des sens
différents. A leur séparation , on observe V'intrusion de deux sorles de roches plu-
toniques, qui paraissent avoir contribué A en déranger la stratification : I'une est

(1) Au moment o@ le présent travail était sous presse, M. Kjeruif a publié a Christiania , sur le
bassin siluricn des environs de cette ville, un mémoire dont M. Barrande vientde donner une analyse
succincte dans le Bulletin de la Société géologique (2¢ série, t. XII, p. 356). Je vois dans cet extrait
que M. Kjerulf estime & 300 métres seulement I'épaisseur totale des deux divisions du terrain silurien
des environs de Christiania. Cette évaluation me parait un peu faible; ainsi le dépdt des environs
de Brevig, qui correspond i 1'élage inférieur, parait étre, i lui seul, épais de 250 & 300 méires.
Quant i la formation arénacée qui représente le terrain dévonien prés de Christiania , sa puissance
approximative est de 300 métres, telle que I'estime M. Kjerulf,
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un diorite ou porphyre amphibolique, analoguce a celui que nous avons déja signalé
4 Ombersnaes, prés de Brévig; autre porphyre se monire interposé entre les
couches schisteuses, et semble aussi s’¢lendre & leur surface; c'est la varigts
d’eurite que M. de Buch a désignée sous le nowm de Porphyre rhombique. La cris-
tallisation y est woins développée que dans les grandes masses formées par le
méme porphyre au milien du bassin de Christiania; néanmoins, dans la pate
grise, & cassure esquilleuse, on distingue beaucoup de cristaux de feldspath de
forme rhombique. Le contact de ces porphyres, du gneiss et du schiste ampéli-
teux, se fail remarquer par une multitude de veines de chaux carbonatée, qui
traversent ces différentes roches, et principalement le diorite. On v voit aussi
beaucoup depyrite de fer; clle abonde surtout dans le schiste ampéliteux et dans
le porphyre rhombique, olt elle forme des cristaux cubiques.

Les contournements que présentent les couches siluriennes anx environs de
Christiania ne permettent pas d'apprécier la succession des couches d'une ma-
niére aussi nelle qu'aux environs de Brévig, et ¢’est ce qui a fait dire & M. Keilhau
que la pierre calcaire alterne avec les schistes et en estcontemporaine (Gea, p. 7);
mais nous avons vu que l'assise argilo-schisteuse est située au-dessous : c'est elle
qui est surtout développée aux alentours de Christiania. Néanmoins, dans le fond
de mer ou elle s'est déposée, les eaux tenaient en suspension a la fois des parti-
cules calcaires ¢l des détritus argileux: peut-étre méme, au moment o le dépot
limoneux se formait, des causes particuliéres produisaientune précipitation presque
continue de carbonate de chaux, de fagon qu'il en est résulté des passages insen-
siblesde l'argile schisteuse a la pierre calcaire ; et, dans la succession des couches,
on voil reparaitre fréquemment des schistes argilo-calcaires ou calc-schistes,
analogues 4 ceux qui se montrent si développés dans le terrain de transition des
Pyrénces. Dailleurs les moléenles de carbonate de chaux se sont trés souvent
agrégées sous forme de larges nodules ou de lentilles, disposées les unes a la suite
des autres, sous forme de chapelets paralléles aux plans de stratification.

Les couches calcaires qui succedent au schiste ont ordinairement une couleur
grise el une texture compacte ou a grains fins, lorsqu’elles ne sont pas trés rap-
prochées de roches éruptives. M. Keilhau a observé, aux environs d’Asker et de
Gieldhuus, une variété de ce calcaire , qui est remarquable a cause de sa texture
oolitique; elle renferme, en effet, de petites oolites, noiratresalextérieur, et grises
intérieurement,

Les schistes du bassin de Christiania contiennent, comme ceux de la Bretagne,
une asscz grande quantité de trilobites : dans les couches ampéliteuses et alu-
niferes qui occupent la partie inférieure se trouvent les Olenus alatus, gibbosus
et scarabeoides, ainsi que ' Agnostus pisiformis ; ces fossiles représentent la faune
primordiale de M. Barrande. Puis, duns les bancs calcaréo~schisteux situés au-
dessus s¢ montrent I'Ogygia Buchii, Asaphus tyrannus, A. expansus, lllenus
crassicauda, Trinucleus caractaci, etc. Les bancs calcaires contiennent, en cer-
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taines parties, une grande abondancs d’Orthocéres : on y trouve aussi diverses
especes d'Orthis, notamment I'0. alternata et O. virgata, que M. Murchison a
cités comme caractéristiques des roches siluriennes inféricures de 'Angleterre ;
il y a aussi des Polypiers et des Cystidées (1) qui forment une fawmille de Crinoides
spéeiale aux dépots siluriens inféricurs du nord de I'Europe et de 'Amérique.

Elage silurien supéricur. — L'étage silurien supérieur est beaucoup moins
développé dans le bassin de Chiristiania que l'élage inféricar; il est repré-
senté par des couches calcaires, qui se montrent principalement aux envi-
rons ('Holmestrand ct sur le pourtour du Ringerige. A la séparation des
deux étages se trouve une assise calcaire, chargée d’une ecspéce particulicre
de térébratule (Pentamerus oblongus), espéee qui occupe la méme place
en Angleterre. D’aprés MM. Murchison et de Verneuil, les couches de I'étage
silurien supérieur sont caractérisées, en Norwége, par un ensemble de fossiles,
qui se montrent dans la méme position géologique ., soit en Angleterre, soit en
Russie : ce sont des Calyménes ( C. Blumenbachii, C. macrophthalma , C. vario-
laris); il y aussi des Brachiopodes, tels que Leptena depressa, L. euglypha ,
L. lata, 1a Terebratula reticularis et plusieurs Zoophytes, notamment les Cateni-
pora escharoides et C. labyrinthica. Les Polypiers abondent tellement dans cer-
taines couches que leur agglomération constitue de véritables bancs de coraux :
¢’est, par exemple, ce qui a lieu a I'ile Langd, prés de Holmestrand.

Terrain dévonien.— Le terrain dévonien est représenté dans la contrée de
Christiania par une formation arénacée, qui atteint une épaisscur de 250
a 300 mélres, el qui constitue des bandes allongées en ligne courbe, & I'inté-
rieur du bassin paléozoique ; les couches de grés succedent au calcaire silurien
de I'élage supérieur, et c’esti cause de cette superposition évidente que MM. Mur-
chison et de Verneuil lesont considérées comme I'équivalent du vieux grés rouge
du pays de Galles; d’ailleurs elles sont dépourvues de débris organiques. Ce gres
est moins dur que le quartzite; 1l offre une Lleinte variant du gris ou grisverdatre
au violacé, au gris rougedire el gris jaundtre : il est généralement a petits grains,
réunis par un ciment argileux ; les particules de quartz sont mdélées de fines la-
melles brillantes , qui sont des débris de cristaux de feldspath, et il y aussi des
paillettes de mica gris blanc. En certaines parties, surtout dans les couches infé-
rieures de la formation, le mica est abondant, ¢tle grés passe alors a un psammxte
un peu schisteux, se divisant en plaques minces. Au contraire , dans les parties
supcérieares du dépdt, le grés est a grains plus gros, et renferme des bancs de
poudingue, ot I'on voit une grande quantité de cailloux roulés de quartz blane,
larges de 3 & 5 centimétres, et enlourés d'une masse de pelits noyaux et de grains
de quartz.

(1) MM. Murchison et de Verneuil citent le Chetetes Petropolitanus et le Spheronites
aurantium,
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Le vieux grés rouge du territoire de Christiania n’occupe pas une grande éten-
due en superficie,, parce qu'il est recouvert d'une nappe épaisse de porphyre
rhombique, lequel s’est épanché a sa surface, de maniére a ne le laisser affleurer
que sur les coteaux formant le rivage de la mer ou le flanc des vallées; le dépot
arénacé se montre ordinairement au pied d’un escarpement abrupte, qui termine,
comme une facade, la masse porphyrique.

Stor Elven, Steensfiord. Plateau du Ringerige. Christiania.

|
1
i
1
1
|
i
|

La coupe ci-dessus (1) est analogue a celle qui a été figurée par MM. Murchi-
son, de Verneuil et Keyserling dans leur ouvrage sur la Russie ; elle représente,
en effet, une section dela méme contrée, s’étendant de Christiania au Steensfiord
et au Stor-Elven , qui réunit le Randsfiord au Tyrifiord : on y voit la disposition
des diverses roches siluriennes et dévoniennes, qui affleurent entre Christiania et
le plateau porphyrique du Ringerige : les mémes roches reparaissent en sens in-
verse, quand on descend de ce plateau, et quon s’avance vers l'est jusqu’a la
limite du terrain gneissique.

Sur lescollines ondulées qui séparent le Ringerige de la mer, les couches silu-
riennes inférieures sont fréquemment interrompues par des filons et massesirré-
guliéres de porphyre feldspathique, qui ont di contribuer & produire I'état de
bouleversement que présente ici la stratification ; les couches sont repliées un
grand nombre de fois, elles offrent des changements fréquents de direction, et
plongent tant6t dans un sens, tantdt dans l'autre.

Granite amphibolique et zirconifére. — Avant d’exposer les modifications
qu'ont éprouvées les dépots stratifiés du bassin de Christiania, nous allons faire
connaitre succinctement les roches qui ont évidemment produit ce métamor-
phisme, car ¢’est seulement autour d’elles qu'il s’est développé. La formation
pyrogéne la plus développée dans le territoire de Christiania se compose d'une
roche granitique, offrant des caractéres pétrographiques un peu variables; elle
passe fréquemment du granite a la syénile, et souventaussi elle se montre 2 1'état
de porphyre. Son caractere le plus constant consiste dans 1'abondance du feld-
spath orthose, qui est généralement & grandes lames et trés brillant; il forme les

(1) Explication de la coupe ci-dessus :

G = Gneiss qui encaisse le bassin paléozoique de Christiania.

« = Eurite ou porphyre quartzo-feldspathique. — § = Diorite.

1 — Ktage silurien inférieur. — 2 = Kitage silurien supérieur.

3 — Vieux grés rouge, recouvert par le porphyre rhombique du Ringerige.
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deux tiers de la masse, quelquefois beaucoup plus; au contraire, le quartz sy
trouve en petite quantité et manque méme souvent. Le contact des lames de
feldspath et des grains cristallins de quartz présente ¢a et la de petites druses,
dont U’intérieur contient fréquemment des zircons, du sphéne, de I'épidote, ou
d’autres minéraux particuliers. La proportion de I'amphibole dans cette roche
granitique est trés variable ; aux environs de Frédéricksvern, elle forme un tiers 2
un quart de la masse; mais dans d’autres localités, elles ne montre que des lames
peunombreuses, parsemées ¢a et Ia, ou clle est méme entiérement remplacée par
du mica; la roche devient alors un granite pauvre en quartz, mais toujours trés
riche en feldspath. Cependant il est rare que I'amphibole ou le mica manquent tout
a fait, etil est impossible de méconnaitre dans cette contrée la connexionintime du
granite et de la syénite; ce sontdeux maniéres d’étre dela méme roche, résultant,
sans doute, de ce que, au moment de la cristallisation, le rapportdes éléments du
magma n’était pas partout le méme. La syénite se trouve plus particulicrement
développée dans la partie méridionale du bassin ; le granite se montre plutdt dans
la partie centrale et septentrionale, au nord de Christiania. Ges roches ne pré-
sentent presque jamais une structure veinée ou schisteuse qui les rapproche du
gneiss. Le plus souvent elles sont a gros grains, et offrent une cristallisation trés
développée. Le feldspath a généralement un éclat assez vif et une teinte d’un
rouge clair, plus ou moins marquée; ordinairement il ne parait en exister que
d’une seule espéce, de l'orthose; aux environs de Frédéricksvern, il forine des
masses lamelleuses qui ont jusqu’a 40 centimétres de largeur, et qui offrent des
couleurs jaunes et bleutres,avec un éclat chaloyant, comme celui de Labrador ;
mais j’ai vérifié par plusieurs essais que ce feldspath chatoyant est de I'orthose.

L’amphibole appartient & la sous-espéce hornblende; elle est d’'un noir ver-
datre, et forme de grandes lames, parsemées ¢a et 13, au milieu dela masse feld-
spathique ; tantot elles ont pris 'empreinte des cristaux de feldspath, tantot elles
offrent le caractere inverse; la figure ci-jointe montre une '
disposition divergente deslames d’hornblende (H) aumilicu de %}//‘ v
la masse feldspathique (I). Cette disposition est assez fréquente };{{”{ ‘;,70%',{5
aux environs de Frédéricksvern. Le mica est habituellement M“ﬂh
d’un noir verditre, comme l’amphibole, mais en feuillets
moins grands. Lorsqu’il prédomine, et que la roche devient du granite, il est
rare qu'elle soit & aussi larges lames que beaucoup de variétés de syénite des
environs de Brévig et Laurvig.

C’est surtout dans ce dernier cas que la roche est riche en minéraux particu-
liers : un de ceux que I'on y trouve le plus habituellement est le zircon, et de I
dérive la qualification de syénite zirconienne : on en trouve moins abondamment
dansle granite que dans la syénile. Le fer titané et le sphéne sont assez fréquents
dans ces deux états de la roche. Dans la région comprise entre les fiords de Laur-
vig et de Langesund, la syénite est généralement a trés larges lames, et 1'on Y
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trouve beaucoup de minéraux rares, dont quelques-uns n’ont pas encore élésigna-
lés ailleurs. Indépendamment de I'épidote, des grenats, de I'émeraude, de la
chaux fluatée et de plusieurs autres substances communes, ces minéraux remar-
quables sont : 1a thorite, cancrinite, éléolite, sodalite, bergmannite, glaucolite,
leucophane, mosandrite, égyrine, wohlérite, pyrochlore et polymignite. Certaines
varietés de la syénite, ou des porphyres qui paraissent s’y rattacher, contiennent
des minéraux dont le gisement habituel est dans des roches volcaniques, savoir :
I'analcime, la néphéline, la mésotype, e pyroxéne et le péridot.

Le granite et la syénite du territoire de Christiania sont évidemment posté-
rieurs au terrain de transition, carils en ont redredsé et modifié les couches; ils
conslituent ordinaircment des montagnes de formes arrondies, quise distinguent
par leur plus grande élévation et par leur masse plus considérable des collines en
dos d’4ne ou en ballons, que forme le terrain gneissique de la région littorale.
Les massifsde granite postsilurien ont jusqu’a 750 métres de hauteur, et sur leurs
pentes on voit affleurer les couches siluriennes redressées. Cette roche éruplive
forme aussi quelquefois des filons interposés dans les couches ou transversaux
mais celte maniére d’dtre s'observe rarement.

Porphyre rhombique. — Au granite amphibolique et zirconifére, que nous
venons de décrire, se trouvent juxtaposées, dans le territoire de Christiania, des
masses Lrés élendues de ce porphyre rhombique que nous avons déji eu Pocca-
sion de mentionner, Je les ai indiquées sur ma carte, d’aprés la délimitation que
leur a donnée M. Keilhau sur sa bellescarte géologique du territoire de Christia-
nia. Ce porphyre est généralement chargé de cristaux de feldspath, qui affectent
des formes variées, comme on peut en juger par les figures ci-jointes, ou jai

réuni les principales formes de cristaux que j’ai eu

QDOQU ﬁm Q; I'occasion d’observer. Ces figures résultent, pour la

plupart, du groupement de deux ou d’un plus grand
bboé &OM nombre de cristaux, qui s'accolent suivant les diffé-
rentes faces du prisme modifié.

Les dimensions des cristaux varient de quelques millimétresa 5 et 6 centi-
metres. Ils ont des teintes diverses, d'un gris blanc, gris verdatre, gris jaundtre
et rougetre: leur couleur est ordinairement plus claire que celle de la pite
environnante; celle-ci est, en général, d'un gris foncé, quelquefois d’un gris
noirdtre. En certaines parties, les grands cristaux rhombiques de feldspath de-
viennent plus rares et sont remplacés par des cristaux allongés, hémitropiques,
appartenant au sixiéme systéme cristallin, et paraissant formés, soit de labrador,
soit d’albite; ils sont trés minces et effilés en forme d’aiguilles, ce qui a fait
donner & cette variété le nom de porphyre aciculaire (Nadel porphyr).

Porphyre pyroxénique. — En certains endroits, principalement i leur péri-
phérie, ces masses porphyriques présentent des caractdres particuliers; elles
prennent une teinte d'un noir foncé, et 'on voit 'y développer des cristaux de
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pyroxéne trés bien caractérisés ; la roche devient alors un porphyre pyroxénique
ou mélaphyre ; clle offre méme une analogicavec le basalte, qui a été remarquée
par de savants observateurs : mais on n’y remarque pas la structure prismatique
réguliére qui est propre aux véritables formaticns basaltiques. Les caractéres
pétrographiques décrits ci-dessus se manifestent de la maniére la plus évidente
aux environs de Holmestrand, et ilsont déja été signalés par M. Nauman, dans son
intéressant voyage (Reise, etc., t. I). Sil'on explore les diverses routes conduisant
du bord de la mer sur le plateau, qui se termine par une muraille abrupte le
long du littoral, on voit se succéder une suite de roches trés remarquables par les
changements qui ont lieu dans leur aspect et leur composition minéralogique.

La ville d’Holmestrand est batie au pied de I'escarpement, sur des couches de
vieux grés rouge, quiplongent d’une douzaine de degrés vers'ouest, et recouvrent
le calcaire silurien supérieur de I'ile Langi ; la premiére assise de porphyre, celle
quis’est épanchée a la surface de cegrés, estd peu prés compacte, d’un gris foncé,
ayant l'aspect d’une roche trappéennc ; puis on voits’y développer des prismes de
pyroxéne noir; et, au sein de la masse, se montrent ¢ca et la des nids et veinules
blanches de chaux carbonatée. Ensuite la roche devient amygdaloide, et présente
beaucoup de nodules sphéroidaux ; les uns sont formés de spath calcaire blanc,
les autres d'une matiére verte (probablement un hydrosilicate de fer), analogue a
celle que I'on observe fréquemment dans les trapps. En certaines parties, le por-
phyre est devenu d'un rouge violacé, par suite de la perosydation du fer. Cest
aussi ce que jai observé fréquemment sur les roches de trapp des iles Feroe.

Puis, en continuant & monter la gorge qui méne sur le plateau, on est
frappé des caractéres singuliers de la roche porphyrique, qui devient alors pou-
dingiforme; elle empite des fragments arrondis ou des boules, dont la grosseur
varie de 1 4 35 centimetres, et qui paraissent étre de véritables galets, carils sont
d’une nature tout & fait différente de la pate qui les entoure; ils consislent, en
effet, en porphyre aciculaire, chargé d’aiguilles feldspathiques blanchatres : on y
remarque parfois quelques cristaux de pyroxéne, mais ils sont heaucoup plus
rares que dans la masse environnante. J’y ai aussi observé, en certains points, des
cavilés bulliformes, tantot vides, tantdt remplies d’une matiére verte. Souvent la
masse qui enveloppe ces boules (voir la figure ci-jointe) est traversée par un ré-
seau de filets minces et de plaques de chaux carbonatée. Ces
filets ne pénétrent point, en général, dans les boules de por-
phyre aciculaire , probablement parce que celui-ci élait plus
consistant et non fissuré ; mais souvent elles en enveloppent la
surface extérieure.

Jai observé cet état poudingiforme sur une étendue notable, en suivant les
routes qui conduisent dans des sens opposés, I'une vers Drammen , I'autre vers
Laurwig. La masse de porphyre qui offre cette disposition parait former une
bande épaisse de plusieurs métres, et visible & une certaine hauteur sur l'escar-
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pement, qui résulte évidemment d'une grande fracture, de méme que les murailles
lerminales des nappes basaltiques ; cependant cetle bande poudingiforme ne me
parait pas conslituer une couche bien distincle, qui serait intercalée dans la
masse : en effet, a2 un niveau plus élevé, j'ai encore retrouvé des boules pareilles
enchissées au sein du porphyre. Je ne pense pas que l'on doive songer a une ori-
gine aqueuse, car la matiére qui enveloppe les boules ne consiste pas en un
assemblage de détritus, mais ¢’est un porphyre contenant des cristaux trés régu-
liers de pyroxéne et quelques lames plates de feldspath. On peut envisager ce
phénoméne comme le résultat d'un épanchement sous-marin; la roche en fusion
aura cmpaté des galets de porphyre aciculaire, provenant de la dénudation de
masses situées dans le voisinage, et déja consolidées depuis quelque temps.

Au-dessus de la partie poudingiforme, le porphyre offre, en certains endroits,
une texture compacte; il se divise par des plans paralléles, et présente ainsi une
apparence de stratification. Cetle partie, épaisse de 2 4 3 métres, présente quelque’
analogie avec le hornstein des Allemands ; mais elle ne forme point une assise
réguliére ni continue, pas plus que la masse poudingiforme. Plus haut, on voit se
succéder des bancs porphyriques, dont la texture est variable; ils contiennent
généralement du pyroxéne trés bien marqué; mais beaucoup sont caractérisés
par la présence d’amandes sphéroidales, de natures diverses : les unes sont for-
mées de chaux carbonatée; d’antres d’une matiére compacte, i cassure cireuse ,
verte ou rouge ; quelques-unes consistent en quartz hyalin, gris clair ; il y a aussi
des veinules blanches de chaux carbonatée. Ces masses amygdaloides ont beau-
coup de tendance i s’altérer au contact de l'air, elles deviennent rougeitres ou
violacées, et alors leur cassure est terreuse.

A Papproche du haut du plateau, on voit le porphyre offrir une cristallisation
tres développée, et déja il commence & prendre des caractéres qui le rapprochent
du porphyre rhombique,car il offre,avec les nombreux cristaux de pyroxéne noir,
des lames de feldspath. D’abord la plupart de ces lames sontallongées en formes
d’aiguilles, ¢’est le porphyre aciculaire; puis les aiguilles sont accompagnées de
lames plates rhombiques, et alors on a le passage du porphyre aciculaire au por-
phyre rhombique. Plus loin, en suivant le plateau, et en s'éloignant de la mer,
vers I'ouest, on remarque cncore quelques variations dans la nature du porphyre.
Cependant les cristaux de pyroxéne y deviennent de moins en moins abondants ,
et finissent par disparattre tout a fait; le feldspath en aiguilles se montre aussi
plus rarement, et la roche qui forme la surface du plateau est alors le porphyre
rhombique bien caractérisé.

A 15 ou 16 kilométres a Uouest ou au nord d’'Holmestrand, le porphyre rhom-
bique est remplacé par le granite amphibolique et zirconifére ; mais la ligne de
démarcation entre ces roches est souven! difficile & tracer, car on observe des
passages entre elles : dans I'une comme dans l'autre, I'élément prédominant est
Porthose, et quelquefois les lames feldspathiques du granite sontentourées d’une
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pite pétrosiliceuse, comme celle du porphyre rhombique ; mais dans ce dernier
la pite a généralement une teinte plus foncée.

Les variations de nature offertes par les roches que je viens de décrire me
paraissent importantes; car il est trés remarquable de voir une méme formation
présenter successivement les caractéres d’une roche quasi-volcanique (1), d’un
porphyre pyroxénique ou mélaphyre. puis ceux d’un eurite ou porphyre feldspa-
thique, et de voir celui-ci passer au granite. Il est indubitable que le mélaphyre
d’Holmestrand, le porphyre aciculaire, et le porphyre thombique sont des états
particuliers d’une méme roche, car j'ai ohservé unc variété qui offre a la fois les
cristaux de pyroxéne, les larges lames de feldspath rhombique, el des aiguilles
feldspathiques semblables & celles du nadel-porphyr.

La transition du porphyre rhombique au granite est un peu moins évidente ;
cependant leur cristallisation parait avoir eu licu & la méme époque ; leur juxta-
position et les passages qui ont licu de I'un & 'autre montrent que ce sont deux
produits de Ia solidification d’un magina qui présentait des compositions un peu
différentes dans ses diverses parties, qui contlenail un peu plus ou un peu moins
de chaux, et dans lequel lu structure cristalline s’est inégalement développée.

Cependant on n’observe pas une configuration tout & fait identique dans les
zones formées de porphyre, et dans celles de granite zirconifére : les unes et les
autres constituent des plates-formes, mais la surface des masses granitiques est
plus ondulée , plus arrondie sur les bords; Faccidentation du porphyre rhom-
bique est plus uniforme, les plateaux qu’il constilue sont plus unis, et se ter-
minent presque conslamment par des escarpements abruptes; cette différence
tient & ce que la texture.du porphyre rhombique étant compacte, au lieu d'dtre
grenue, il 8’y est développé pendant son refroidissement des plans de divisions
plus réguliers, les uns horizontaux , qui donnent & la masse l'apparence d’une
succession d’assises, les aulres verticaux , qui, conjointement avec des disloca-
tions postérieures a la consolidation de la masse , ont produit ces précipices ou
murailles & pic dont on voit des exemples sur le littoral d’Holmnestrand, et sur
les bords du Ringerige ; souventl’élévation de ces escarpements est d’une centaine

de métres.

Nous avons vu que le granite amphiboligue et zirconifére se montre assez rare-
ment sous formede filons ; iln’en est point ainsi du porphyre rhombique : il consti-
tue fréquemment des veines puissanies ou des masses allongées, coupant la direc-
tion des couches, ou quelqueloisintercalées entre leurs plans de stratification. Ces
filons se rencontrent {réquemment aux environs de Ghristiania, et souvent ils ont
endureci les schistes adjacents. J'ai déji <ité une injection de ce porphyre au pied
de la forteresse de Christiania, dla séparation des terrains primitifs et de transi-

(1) On trouve méme ; aux environs de Skien, du péridot dans ce porphyre pyroxénique, qui se
rapproche ainsi encore davantage des roches volcaniques.

S0C. GEOL. — 2° SERIE, T. VI — Mém. n° 4. 22
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tiom; Ia presqu'tle de Tyveholmen , ot M. Keilhau a eu 'obligeance dé me con-
duire, offre un dyke remarquable du méme porphyre, qui coupe netlement les
couches de schiste argileux et de schiste argilo-calcaire du terrain silurien;
néanmoins ses parois sont ondulées et sinueuses. M. de Buch, et suriout M. Kei-
1hau, ont signalé de nombreux exemples de semblables masses filoniennes.

Roches euritiques. — D'ailleurs, les porphyres qui ont perforé le terrain de
transition de Christiania offrent plusicurs variélés; il en est qui_ différent par
leur nature et parl’aspect de leurs cristaux du porpliyre rhombique ; ainsi, entre
les bancs de schiste argileux et de pierre calcaire, on trouve quelquefois inter-
calés des filons ou couches d’eurite d’un gris jaundtre ou rougedtre, ot le feld-
spath se montre en plus pelils grains, et n'affecte pas la méme disposition que
dans la variété rhombique : de plus, le quartz I'y accompagne ordinairement,
sous forme de petits noyaux ou de grains disséminés, landis que ee minéral est
rarement discernable dans le porphyre rhombique. M. Keilliau considére ces
masses euritiques, intercalées & la maniére de couches, comme un des plus
puissants arguments contre I'origine éruplive des roches massives ; néanmoins
leur production peut étre expliquée de la méme maniére que celle des filons
couches des aulres contrées, el il n’entre pas dans mon sujet de m’arréter a discu-
ter cette question.

Roches dioritiques. — Pour terminer cette revue des roches massives de la
région deChristiania, j’ai encore & mentionner les diorites, qui sont composés ici,
commedans lesaulres contrées, d’un mélange intime de grains feldspathiques d’un

~gris blanc ou blanc verdatre, et de lames d’hornblende d’un vertfoncé; il y a des

variétés porphyriques, dans lesquelles le feldspath est & gros grains. Ces diorites
ne se montrent point sur de grandes étendues de terrain ; ils forment plutdt des
filons ou masses irrégulieres, enclavées dans les dépdts schisteux et calcaires,
tantot dans le sens de la stratification, tantdt dans un sens oblique ou transversal;
aux alentours de Christiania, ces filons sont presque verticaux et assez réguliers,
généralement dirigésdu N. N. 0. au S. 8. E. : souvent les schistes sont endurcis
a leur contact. 1l est assez fréquent de trouver ces masses dioriliques prés de la
séparation du terrain silurien et du gneiss; ainsi nous en avons déja indiqué
des exemples prés de Brévig et de Christiania. Quanta I'dge de ces diorites, je
les considére comme les roches plutoniques les plus modernes de cette région ,
car il n’est pas rare de les voir couper des masses ou des filons de syénite et de
perphyre, et quelquefois ils leur servent de salbandes.

Métamorphisme des dépots paléozoiques. — Ce serait ici le licu de faire con-
naitre l'action qu'ont exercée sur les terrains stratifiés les roches plutoniques des
environs de Christiania; mais, comme j’ai déja eu l'occasion d'exposer dans un
précédent Mémoire (1) les caractéres remarquables des transformations qui en
sont résultées, je vais me borner & rappeler ici succinclement les principaux

(1) Bulletin de la Société géologique , séance du 1°* juin 1846,
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faits. Les modifications se sent produites sous l'influence des roches granitiques,
de la syénite, du granite proprement dit, et du porphyre rbembique; elles se
distinguent de celles que Yoo obsevve en heaucoup d'aulres contrées par le
mode parliculier de métamorphisme (quis’est développé, et quej’ai nonymé ailleurs
métamorphisme de silicification. Les schistes se sont endurcis et imprégnés de
silice, suivantdes zones i peu présparalicles au.contour dugranite et du porphyre,
comme le montre la carte détaillée des environs de Christiania par M. Keilhau.

Sur guelques points peu éloignés de la formation gneissique, et particuliere-
ment dans la paroisse de Nannestad, au nord de Christiania, les schistes argileux
gui avoisinent le granite n’ont point é1é silicifiés, ni sensiblement endurcis ; seu-
lement, ils ont perdu un peu de leur schistosité, pour prendre une texture -com-
pacte, et de plus, ils renferment des cristaux de macles. 1l semblerait que le
gneiss, quoique étant d'une origine beaucoup plus ancienne , aurail exercé une
sorte d’action de conlact, en favorisant la cristallisation maclifére.

La pierre calcaire, qui recouvre les schistes argileux, ou qui forme au milieu
d’eux des tubercules aplatis, des plaques et des bancs intercalés, a été modifiée en
méme temps, mais elle a subi divers genres de métamorphisme. En beaucoup
d’endroits,elleest devenue cristalline, tant6t grenue, tantdt lamelleuse, et généra-
lement alors les plans de stratification ¢’y distinguent plus difficilement. Parfois
il 8’y est formé des minéranx particuliers, principalement des grenats & base de
chaux, qui sont quelquefois accompagnés d'autres silicates ; ainsi, dans les céle-
bres carriéres de marbre de Giellebeck, on trouve, enoutre, de U'épidote, de
Vamphibole trémolite et de la chaux fluatée, avec un peu de blende. Il y a des
calcaires métamorphiques oit I'on observe des parties qui, au lieu de prendre un
aspect cristallin, ont été modifiées de la méme maniére que les schistes: ils sesont
endurcis par I’addition de silice, et sont devenus susceptibles de faire feu aubri-
quet. On trouve quelquefois des restes d'dtres organisés dans les schistes endurcis,
dans les calcaires siliceux ou cristallisés; mais ces débris ont éprouvé une alté-
ration plus ou moins profonde, et les phénoménes métamorphiques produits au
sein de la roche ont rendu plus difficile la conservation de leurs formes.

L’influence modifiante du granite, de la syénite ou du porphyre s’est étendue
habituellement jusqu’hune distance de 1200 4 1500 métres; mais ici, comme je I'ai
observé en Bretagne, dans les angles rentrants formés par le contour des masses
graniliques , ou dans I'espace qui sépare deux de ces masses, le mélamorphisme
s’est étendu beaucoup plus loin que sur le bord des angles saillants; ainsi
la bande calcaréo-schisteuse qui sépare les deux masses granitiques du lac Eger
et du Dramsfiord,a é1é métamorphosée dans loute son épaisseur, qui est de 4000
&'5,000 metres.

T'ai encore amentionner Uinfluence exercée par le porphyre rhombique sur le
grés dévonien a lasurface duquel il s’est épanché. Ce grés a pris dans les parties
voisines un aspect compacte, pétrosiliceux, une cassure conchoide ou inégale;
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on y voit méme briller, en quelques parties, des lamelles feldspathiques; en un
mot,il a emprunté au porphyre une partie de ses caractéres, et peut-éire aussi
une petite portion de ses ¢léments, de fagon que les couches situées prés du
contact offrent une maniére d'étre intermédiaire entre celle qui est habituelle an
grés et celle qui est propre aux porphyres euritiques ; souvent méme il est diffi-
cile de tracer la limite entre eux. La séparation des roches granitiques ou porphy-
riques et des strates siluriens du territoire de Christiania se fail encore remar-
quer par I'existence d’un grand nombre de gites de fer oxydulé, de sulfures de
cuivre et de plomb. Sur la plupart de ces gites on aouvert, i dilférentes ¢poques,
des mines qui ont ensuite été abandonnées; cependant quelques gites de fer
oxydulé sont maintenant encore en exploitation. Ces gites de contact ont été
signalés depuis longtemps par M. Keilhau, et les délails que j'ai donnés a leur
égard dans un précédent Mémoire me dispensent d’y revenir actuellement.

Soulévements éprouvés par les couches paléozoiques du bassin de Christiania.

TABLEAU N° 17,

nesseurmmorsvaommmma{ |
0. 9 N. 30°0. 7 N. 30°E. 5
0. 5°N. 9 N. 25 0. 12) 258 N. 85 B. 4
0. 10 N. s N. 20 0. 15§23 N. 40 E. 7
0. 15 N. 6 N. 15 0. 9 N  E 11
0. 20 N. 5 N.10 0. 5 E. 40 N. 10}
0. 25 N. 6 N. 50 4 E. 35 N. 1032
0.30 N. 5 N, 8 E 30 N 14[%%
0.3 N. 7), éx N. 5E 8 E. 25 N, 11 35%
0. 40 N. 12};;5% N. 10 E. 6 E. 20 N. 12}t
N. 0. 8)7ge N. 15 E. 7 E 15 N 1313
N. 40 0. 5 N. 20 E. 6 E. 10 N. 12 ] ¢
N. 35 0. 6 N. 25 E. 6 E. 5N 10

J'ai réuni dans le tableau n° 17 les observations de directions que jai faites-
dans le bassin paléozoique de Christiania, depuis son extrémité septentrionale,
qui touche le Midsen, jusqu’a son extrémité méridionale dans le fiord de Lange-
sund. En cxaminant ce tableau, on voit que les directions sont répandues sur
toute lasurface de la rose (1): cependant, ony distingue quelques groupes assez
bien marqués. Un des plus nets se trouve compris entre le N. 20° et N. 25° O., et.
provient principalement des observations stratigraphiques recueillies aux alen-
tours du fiord de Langesund et de Brevig. Les couches siluriennes de cettecontrée
sont dirigées régulierement du S. S. E. au N. N. 0., depuis U'entrée du fiord de
Langesund jusqu’'a une distanced’environ 2 myriamétres au nord de Skien. Elles-
forment une bande étroite, allongée dans le méme sens, et comprise entre le

(1) Si mes observations stratigraphiques relatives au territoire de Christiania avaient été plus nom-
breuses, il aurait été convenable de les diviser en plusieurs tableaux.
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bassin gneissique, d’une part, ct la syénite zirconienne de Pautre. Comme
ce redressement des couches ne coincide avec aucun des systémes précédemment
établis,jelé rattache 4 un systéme nouveau,dontj’ai reconnu des tracesen d’autres
régions, et que je propose de nommer Systéme de Brevig, du nom de la petite
ville située 4 la jonction des fiords de Frier et de Langesund.

Le systéme de Brevig a produit plusieurs des traits orographiques de cette
contréc: d’'ubord le fiord de Langesund et le Frierfiord, ensuite le lac Farris au
nord-ouest de Laurwig, leLauven Elventre Hedrum et Hvarnes, ainsi ¢u’aux envi-
rons d’Efterlod et un peu en aval de Kongsherg, puis la cdte d’Holmestrand et une
partie des rives du Dramsfiord; beaucoup d'autres vallées sont orientées dans
le méme sens, et il en estainsi de la cote orientale du Skagerrack et du Cattegat.
C’est encore i cesystéme qu'on doit rapporter les filons de diorile que jai cités
aux environs de Christiania, comme courant fréquemment du N. N. O. au S, S. E.
Plus loin j'indiquerai des traces de ce systéme dans le Hedemark et la Dalé-
carlie.

Quant i son Age, il me parait étre postérienr a I'époque dévonienne; car les
couches du vieux grés rouge, qui bordent la rive orientale du golfe d’Holmes-
trand, sont orientées parallélement & ce systéme, et de plus, une grande partie
des lignes de fractures citées plus haut se trouvent dans des masses de syénite et
de porphyre, qui se sont épanchiées sur le vieux grés rouge. Je suis méme porté
a considérer les dislocations de la cote de Langesund comme postérieures au ter-
rain carbonifére; car les bandes de calcaire carbonifére du nord de I'Angleterre
offrent des branches dont la direction est voisine du N. 30° O. ¢t paralléle, cu
égard aux longitudes , au systéme de Brevig. Les roches de transition au milieu
desquelles sest faite la fracture dite canal du nord, quia séparé U'lrlande du
nord de PAngleterre, offrent aussi une disposition & peu prés paralléle. Je crois
encore reconnattre des traces du méme systeme dans U'orientation de certaines
parties des lerrains de transition de I'est de I'Allemagne , et dans la ligne qui,
d’aprés la belle carte géologique de la Russie, par MM. Murchison , de Verneuil
et de Keyserling, limite le terrain dévonien aux environs de Memel, sous 19 de-
grés de longitade a Pest de Paris, suivant la direction N. 11° 0. paralléle au sys-
téme de Brevig. Il est remarquable de voir que ce systéme coincide presque en
direction avec celui de Torned et du lac Ladoga; mais il est plus moderne, carle
soulévement des collines de la rive nord-est du Ladoga a eu licu, comme nous
Pavons vu, antérieurement & la période silurienne. Il y a également parité de
direction avec le systéme qui a produit le mont Viso dans les Alpes frangaises;
mais ce dernier, que M. Elie de Beaumont a placé au milieu de la période cré-
tacée, est, sans doule, postérieur au systéme de Brevig, quoique l'absence
des terrains secondaires en Norwége ne permelte pas de s’en assurer positi-
vement.

Examinons les autres groupes de directions que présente le tableau stratigra-

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



1t CONSTITUTION -GEOLOGIQUE XA, . 174
phique relatif aux environs de Christiania : il ya,entre leN.etle N. N. E., des
directions que P'on pourrait rapporter & divers systemes, ainsi aux systémes du
nord de 1'Aungleterre, de Billingen ot du Rhin; mais elles ne forment pas des
groupes assez hien marqués pour qu'il y ait lieu de s’y arréter. On observe une
agglomération beaucoup plus considérable entre le N. E. et UE.; d’aillears, il est
facile de reconnaitre , & I'inspestion de la carte de M. Keilhau, que les couches
siluricunes situdes au nord de Drammen, et principalemeni entre Drammen ot
Christiania, suivent généralement des directions comprises dans cette partie de
la rose. Ici le systeme du Westmoreland est dirigé a1'E. 30" N. , et cest proba-
~blement & lui qu'il faut rapporter les directions dont il s'agit. On congoit facile-
ment qu'a P'époque ol il s'est produit, lés couches aient é1é relevées, en partie,
suivant des direetions propres a des systemes antérieurs, dont Vorientation élait
peu différente; ainsi les inflexions produites sur les roches anciennes par les
systémes de Drontheim, d'Arendal, duDovrefield et duFinistére, ont pu se repro-
duire en celte circonstance (1).

Le tableau v 17 nous offre, suivant I'O. 40° N., un groupe de dirvections qui
parait se rapporier au sysiéme de Westervick ou a celui du Thuringerwald ; ily a
encore , suivant la ligne I5. O., des directions qui dérivent peut-éire du sysiéme
des Pays-Bas.

Quant au vieux grés rouge, outre les directions voisines dn 8. N. 0., qu'il suit
aux environs d'Holmestrand, il présente souvent, dans les autres partics du ter-
ritoire do Christiania, des diveclions cotprises entre le N, 45° et N. 30°E. , et
quil parait convenable de rapporter au systéme du Rhin. Du reste, on peut
observer que les bandes de vieux grds rouge forment comme des lisiéres le long
du bord des masses porphyro-granitiques.

Considérations générales sur les dépits paléozoiques de Christiania. — Je vais
terminer cette étude des terrains de transition de Christiania par quelques obser-
vations relatives & la succession des phénomaenes qui les caractérisent. Dlaprés les
observations que jai faites aux environs de Brevig, ot les couches siluriennes
sont faiblement inclindes, et d’aprés ce que j'at remarqué en divers points, prés
de la limite du terrain de transition et du goeiss, je considére I'épaisseur de
I'étage inférieur du groupe silurien comme étant de 250 & 300 métres; Vélage
supérieur est moins développé, et n’a probablement gu’une puissance de 100 a

(1) On peut observer que les principanx accidents du sol paléezoique ne sont point pavalléles anx
systémes de dislocations compris entre le N. E. et 'E.; ainsi les dépressions occupées par des lacs,,
les grandes vailées, les fiords et baies qui se rattachent au golfe de Christiania, ne suivent point, en
général, des directions voisines du N. E. ou de PE. N. E. : ces grands traits ovographiques résultent
donc de phénoménes plus récents. Néanmoins la partie du littoral comprise entre Christiania et le
bourg d'Asker (situé au S. 0.), nous offrc un grand nombre de découpures, dont les directions
varient entre 'E. N. E. et le N. E., et qui par conséquent sont en rapport avec le systéme du West~
moreland ou les systdmes voisins.
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150 métres. Quant a Ia formation du vieux arés rouge, son épaisseur est d’environ
300 métres ; ainsi la puissance totale des terrains de transition da bassin de
Christiania s’éléve approximativement & 700 ou 800 métres. Or, sil'on considére
le relief des collines de gneiss formant les bords du bassin olt se sonl déposés les
sédiments paldozoiques, il parait peu probable que cetle dépression ait eu, & peu
de distance de ses hords, et dés le commencement de la période silurienne, une
profondeur de 800 métres : d'ailleurs I'existence d’un tel fond de mer serait peu
en harmonie avec la présence des nombreux fossiles que 'on trouve, méme dans
les couches inférieures du terrain silurien.

Cos considérations sont confirmées par dautres faits , qui montrent qu'il a da
se produire dans le bassin paléozoique de Christiania des ridements suivant
PE. N. E. et le N. E., entrele dépot du terrainsilurien et celui du vieux grés rouge.
Clest alors qu'ont été émergées la partie septentrionale et ta partic méridionale
du bassin, parties ol 'on n’observe pas de couches dévoniennes; il w'est plus resté
quune dépression centrale, dans laquelle se sont entassés les détritus quartzenx
et granito-gneissiques, les sables et les cailloux roulés descendant des montagnes
primitives situées a I'ouest, et qui d¢ja s’¢levaient & une grande hauteur au-dessus
des eaux.

On peut remarquer une différence bien prononcée dans la stratification du ter-
rain silurien et du vieux grés rouge : en effet, les directions N. E., E. N. E., qui
sont offertes en si grand nombre par les conches siluriennes, sont rares dans le
terrain dévonien; il est donc présumable que les causes auxquelles on doit les
attribuer ont agi avant Pépoque du vienx grés rouge. En général, la direction des
couches de ce grés s'écarte moins du méridien , et paraft étre lide d’une maniére
pius intime au contour des masses ¢ruplives sur le bord desquelles on les voit
afflcurer, tandis que les couches siluriennes sont dirigées dans un sens oblique ,
el parfois meéme (ransversal par rapport a ce contour.

D’ailleurs, la discordance stratigraphique entre les dépdts siluriens et dévo-
nien des environs de Christiania est démontrée, non-seulement par la différence
de direction, mais encore par I'inégalité d'inclinaison; car les couches duvicux grés
rouge sont ordinairement moins conlournées, et ontune pente plus faible que les
roches siluriennes situées au-dessous ; il est remarquable de voir qu’elles plon-
gent habituellement vers le centre des masses porphyro-graniliques, dont le
poids semble avoir déterminé un relévement de la partie périphérique. Quoi qu’il
on scit , mes observations sur I'époque des redressements qui ont ¢té produits
dans le territoire de Christiania , parallelement au systeme du Westmoreland ,
sont tout A fait d’accord avec I'age que M. Llic de Beaumont a assigné i ce sys-
téme ; car il le place immédiatement avant P'époque du vieux grés rouge, qu'il
considére comme formant I'étage dévonien supérieur.

Les éruplions de syénite , de granite et de porphyre qui ont eu licu dans le
midi de ]a Norwége, i la finde Ia période paléozoique, ont mis & sec 'ancien fond
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de mer, ct ont donné naissance i des montagnes hautes de 300 & 700 metres :
alors le vieux grés rouge o élé en grande partic recouvert par I'épanchement
du porphyre rhomblque c’est par suile de fractures el de dénudations ulté-
ricures qu'il a été mis & nu sur le pourtour de ces masses plutoniques, ou il
forme comme des bordures marginales. A la suite de ces phénoménes, la surface
de la Scandinavie a offert 4 peu prés la méme coufiguration quaujourd’hui, et
dos lors les principaux trails orographiques ont é1é empreints a sa surface.

Terrain silurien du Hedemark.

Caractéres généraux. — Le terrain silurien du Hedemark est allongé de
I'0. 8. 0.al'E. N. E.; il s'étend depuis le Randsfiord, i I'ouest du lac Midsen,
jusqu'auprés de la frontiére de la Suéde, olt se Lrouve une vaste formation de
grés (u'on suppose appartenir au systéme dévonien. Son extrémité méridionale
touche presque aux roches siluriennes du bassin de Christiania, et jadis les dé-
pressions ou ces déplts ont pris naissance devaient étre réupies.

Le contour que j'ai donné, sur ma carle, au terrain silurien qui entoure la partie
centrale et septentrionale dulac Miosen différe beaucoup de celui que MM. Mur-
chison, de Verneuil et Keyserling ont tracé sur leur carte de la Russie; il ne
s'accorde pas non plus entiérement avec les limites qu’a indiquées M. Keilhau
sur la carte jointe & la troisiéme livraison de sen ouvrage intitulé : Gea Norwe-
gica. Il est vrai que le périmétre de ce terrain paléozoique est un pea difficile &
déterminer du cdté seplentrional, parce que, dans cette zone, la formation semi-
cristalline qui est en contact avec lui offre des caractéres stratigraphiques peu
différents. La présence d'une puissante assise de pierre calcaire superposée a de
la grauwacke, et présentant I'aspect de roches siluriennes, m’a déterminé a don-
ner plus d’extension que M. Keilhau & ce terrain et a le prolonger vers le nord-
ouest jusqu’a Losness, dans la vallée du Guldbrandsdal. I forme les premiers
contreforts de la région montagneuse, et présente sur les rives du Miosen des
eollines verdoyanles, s'¢levant a quelques cenls métres au-dessus de la mer, et
dominés par les massifs de roches azoigues situés au nord et 'ouvest.

Les voyageurs qui parcourent ces régions sont frappés de Iaccroissement de
fertilité qui se manileste, dés que Von passe de la région gneissique a la zone paléo-
zoique ; cependant les différentes roches de cette zone ne sont pas également fa-
vorables & la.végétation. En Norwége, comme dans les aulres contrées, ce sont
les roches calcaires et les schistes tendres, d’une désagrégation facile, qui sont
les plus fertiles, tandis que les gres, les poudingues et les grauwackes dures,
quartzeuses, sont peu propres i la culture ; etle sol qui en est formé ne présente
que des foréts de coniléres ou des landes marécageuses,

Le terrain de transition du Hedemark renferme des débris organiques , prin-
cipalement dans les couches calcaréo - schisteuses de la partie méridionale ; les
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principaux fossiles qu'on y a observés sont : Trilobites depressus, Orthoceras
annulatus, O. trochlearis, O. distans, O. duplex. O. reqularis, O. articulatus,
0. imbricatus, Lituites cornu-arietis, Bellerophon globatus, Leptena pecten, Orthis
plicatella, 0. truncata , Encrinites flexilis, Turbinolopsis bina. Ces fossiles
appartiennent, en général, i 'élage inférieur du terrain silurien, et quelques-uns
en sont caractéristiques : ainsi I'Orthoceras trochlearis et le Lituites cornu-arietis.

Ici les roches stratifiées sont & peu prés les mémes que dans le bassin de Chris-
tiania : elles présenlent aussi du schiste argileux, du schiste ampéliteux, duschiste
argilo-calcaire et de la pierre calcaire compacte, d'un gris foncé ou gris noiritre.
Cependant, si I'on considére ensemble du dépot, on y reconnait un plus grand
développement de strales arénacés. Le schiste argileux proprement dit y est
moins abondant ; il est remplacé en partie par de la grauwacke , qui semble for-
mer ici une transition entre le schiste argileux, le grés et le poudingue : elle
offre, en effet, beaucoup de variations, sous le rapport de sa texture, de sa com-
position et de la grosseur de ses éléments; elle est généralement a petits grains
et schisteuse, mais souvent aussi elle est & gros grains : on y distingue, avec les
parties argilo-quartzeuses, des détritus feldspathiques et micacés. Tantot elle passe
au schiste argileux ; tantot, au contraire, les grains de quartz y dominent, et alors
elle se rapproche du grés. La méme formation renferme aussi des couches d’un
grés habituellement dur et & grains serrés, ressemblant & du quartzite ; parfois
cependant il est & gros grains, ct devient poudingiforme.

D’ailleurs, ces roches sont accompagnées, en cerlaines parties, d'un véritable
poudingue ou conglomérat, formé par unec agglomération de cailloux roulés de
quartz , de grés-quartzite, et de débris de roches primitives, granite, gneiss ¢t
micaschiste. La plupart de ces cailloux sont arrondis, quelques-uns ont seulement
les arétes et les angles émoussés; leur largeur varie de 1 a 30 centimétres. Ils
sont enchdssés dans une masse de détritus quarizeux, parfois mélangés de la-
melles calcaires. Ce poudingue offre une suite de bancs irréguliers et grossiére-
ment stratifiés, composés les uns de gros cailloux, les autres de noyaux moyens;
des couches de grés , de graawacke , et de schiste argileux d’un gris foncé leur
sont associées.

La grauwacke, le grés et le poudingue, en couches alternantes, acquiérent un
développement considérable entre Ringsager et Brottum , sur les collines qui
avoisinent le lac de Niere, et le séparent du Migsen. On les voit reparailre sur la
rive opposée du Miosen, du coté occidental, dans la paroisse de Birid.

La pierre calcaire, accompagnée de schiste argileux, constitue dans I bassin
du Midsen deux bandes principales, comme l'a montré M. Keilhau (Gea norwe-
gica , p. 384) : la plus méridionale s’élend sur les deux rives du lac, depuis le
Randsfiord jusqu’ala vallée de la Glommen, par les paroisses de Vardal, Ness,
Vang ¢t Rommedal; elle parait se trouver dans la partieinféricure de la formation
paléozoique , du moins autant qu’on peut en juger par Uinclinaison générale du
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terrain; car c’est sur elle que s’appuient les couches situées plus au nord. La
seconde bande calcaire s’étend de Torpen, sur le Dokka Elv, jusqu’a une assez
grande distance a 1'est de Ringsager; elle est séparée de la précédente par une
zone de grauwacke, de grés et de schiste.

Un peu au nord de la seconde bande calcaire, s'étend de la paroisse de Birid
au lac Nicre la zone de poudingue, de grés et de grauwacke & gros grains déja
mentionnée. Plus loin, en allant vers le nord-ouest, on observe une longue série
de couches de grauwacke, de grés et de schiste, que recouvre, immédiatement
au sud de Losness, la masse calcaire qui termine du c6té nord la formation pa-
léozoique. La succession générale de ces roches est représentée par la coupe
figure 3.

Caractéres stratigraphiques. — Les couches courent fréquemment entre le
N.-E. et I'E., de méme que celles des environs de Christiania; néanmoins, dans
la partie septentrionale du lac Migsen , ct dans le midi du Guldbrandsdal, jai
observé un grand nombre de direclions comprises entre I'O. et 1’O. 30° N. Dans
celte partie-ci, la pente des couches est aussi beaucoup moindre, souvent méme
elle est voisine de 'horizontalité. Dans la partie du bassin de Christiania qui est
située au nord de cette capitale, les couches siluriennes plongent habitucllement
du sud au nord ; sur les rives du Midsen, I'inclinaison des roches paléozoiques a
licu dans le méme sens, et d’'une manitre encore plus constante ; car, parmi les
observations stratigraphiques fort nombreuses que j'ai recueillies, il y a bien peu
de cas ol les couches, au lieu de pencher vers le nord, se montrent verticales ou
ondulées : il est trés rare que la pente ait lieu vers le sud d'une maniére nette;
cependant c'est cc que j'ai observé prés du relais de Frogner. Il parait
gu’une cause générale a déterminé le relevement des couches, en les inclinant
d’'une mani¢re presque constante vers le nord. Néanmoins il est probable que
ces couches, dont le pendage a lieu vers le nord sur une étenduc de plus de
8 myriamétres, ont éprouvé des plis ou des renversements, sans quoileur puis-
sance s’éléverait i des chiffres énormes , d’autant plus que leur inclinaison excéde
habituellement 45 degrés. Toutefois il est supposable que cette formation, dont
le caractére général est arénacé, a une épaisseur de quelques milliers de métres.

Il ne parait pas y avoir dans la région paléozoique du Hedemark de masses
pyrogénes un peu considérables; M. Keilhau en cite, a la vérité, trois gites, mais
tous trés peu étendus , ce sont : 4° une pelite massegranitique, semblable a celles
des environs de Christiania , située i Lager-aae, entre Vang et Loilen; 2° une
masse curitique, prés de Tuterud, au sud dua lac Eina; 3° une masse d’horn-
blende noire , & gros grains, avec du mica et de la pyrite de fer, située prés de
Klukke, dans la paroisse de Birid.
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TABLEAU N° 18. — TERRAIN SILURIEN DU HEDEMARK.

0. N. 0. » N. » N. E. 4

0. 5N N. 40°0. » N. 5°L, » E. 10" N. b

0. 10 N N. 55 0,1 N. 10 E. » E. 3 N 7 | .5
0. 15 N N. 30 0. 2 N. 15 E. » E. 30 N. 8 f&:
0. 20 N N. 25 0. 3 N. 20 E. » E. 25 N. 8 {23
0. 25 N N. 20 0. 3 N. 25 E. » E. .20 N. 6 (73
0. 30 N N. 15 0. 2 N. 30 E. » E. 15 N. 6 \=#
0. 35 N N. 10 O. 1 N. 35 E. » E. 10 N. 7 17z
0. ko N N. 50. » N. 40 E. 1 E. 5 N8 /

_ N

Les directions que jai mesurées en explorant le terrain silurien du Hedemark
sont réunies dans le tableau ci-dessus (n° 18); clles sont rassewblées presque
toules de part et d’autre de la ligne E. O., les unes entre V0. ¢t 1'0. 30° N., les
autres entre I'E. et le N. E. La premiére de ces deux agglomérations est la plus
considérable (1) : on peut attribuer les directions qui en font partie aux systémes
des Pays-Bas, des Ballons ¢t du Jemtland ; mais il y en a, autour de la ligne O.
10° N., un groupe rémarquable qui coincide avec un systéme particulier que j’ai
nommé systéme longitudinal de la Bretagne, parce qu'il est parallele & I'axe de
cette presqu’ile.

Quant aux directions situées entre I'lS. et le N. E., 1l faut sans doule en atiri-
buer la plus grande partie au systéme du Westmoreland, de méme que je l'ai
fait pour les couches siluriennes des environs de Christiania. Il'y a encore (uel-
ques directions trés peu nombreuses autour du N. N. O. : elles sc rattachent
probablement aux mémes phénomeénes que les dislocalions de la cote de Brevig;
mais on ne se ferait pas une juste idée de limportance de ce systéme, sil'on
n’avait égard qu'au petil nombre de directions de couches qui en dépendent,
car c'est un systéme moins ancien que beaucoup d’aulres, et qui n’a pu que
difficilement marquer son crpreinte sur des couches déja redresscées. Mais il a
influ¢ d’'une maniére bien plus évidente sur Ie relief de la contrée : nous voyons,
en effet, dans le Hedemark, dans la partie occidentale de la Dalécarlic et de la
Vermlandie , un grand nombre de riviéres ct de lacs présenter une direction
N. N. 0., a peu prés parallele a la cote orientale du Skagerrack ; la partie sep-
tentrionale du lac Midsen, extrémité¢ méridionale de la vallée du Guldbrandsdal,
qui en forme le prolongement, sont dirigées de la méme maniére, ainsi que la
vallée de la Glommen, du Klar Elv, etc. ; I'orientation commune de ces grandes
vallées et dépressions me porte a regarder cetle région comme ayant éprouvé
d’une maniére trés prononcée I'influence du systeme de Brevig.

(1} Mes observations présentent beaucoup plus de directions entre I'0. et1'0. 30, N. qu'entre I'E.
et le N.oE. : les premidres sont, en effet, plus fréquentes daus le midi du Guldbrandsdal et dans la
partie septentrionale du lac Midsen ; mais le rapport inverse aurait peut-éure lieu, si les mesures strati-
graphiques avaient embrassé uniformément toute la surface de la zone silurienne.
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Dépits paléozoiques de la Dalécarlie et de la partie limitrophe du Hedemark,

Les dépots paléozoiques de la Dalécarlic s’étendent depuis le lac Siljan jus-
qu’a la frontiére norwégienne, ot ils se relient avec cenx du Hedemark. Dans
leur partie orientale, ils suivent le contour circulaire d'une file de lacs qui se
trouvent au nord du Siljan, et qui y envoient leurs eaux. Cette région offre des
collines d'un aspect riant et pittoresque, s’élevant a 300 et 400 métres de hau-
teur au-dessus du niveau de la mer, de maniére & dominer le plateau gneissique
situé & P'est : & Pouest et au nord-ouest du lac Siljan se trouvent des plates-
formes élevées et couvertes de vastes foréts.

Les terrains de transition de la Dalécarlie offrent deux formations bien dis-
tinctes, un groupe de conches calcaréo-schisteuses, qui représente I'élagesilurien
inférieur, et un dépdt arénacé, de grés et de poudingue, qui est regardé par
MM. Murchison ct de Verneuil comme I'équivalent du vieux grés rouge. Décri-
vons d’abord la premiére de ces formations. La pierre calcaire y est irés déve-
loppée, et semble méme prédominer sur les collines situées entre les lacs Siljan
et Oresjon; mais dans une contrée comme celle-ci, qui a été si fortement dé-
nudée par des agents érosifs d’une grande puissance, et out la surface déprimée
des roches friables a été recouverte d’épais dépdls de transport, on congoil que
les schistes argileux peu consistants doivent rarement alfleurer. '

La pierre calcaire, qui forme principalement le sol des collines, est compacte,
d’une teinte variable, grise ou d’un gris rougeatre, quelquefois d’un rouge brun;
elle est fréquemment mélangée d’argile, devient marneuse et passe au schiste
argilo-calcaire. Elle est d’ailleurs accompagnée de couches de schiste argileux
d’un gris foncé ou noir, et contenant des empreintes de Graplolites. Certaines
couches calcaires sont remplies d’Orthocéres : ainsi sur la colline d’'Osmundsberg,
une des plus élevées du pays (425 métres au-dessus de la mer, mais seulement
200 métres au-dessus des plaines environnantes), on trouve une immense quan-
tité de ces coquilles de Géphalopodes ; il en est qui mnéritent bien la qualification
de gigantesques, car elles atteignent 45 & 50 centimétres de longueur et 9 2 10de
largeur. Leur test est fréquemment changé en spath calcaire, et j'en ai vu ol
les loges séparées par des cloisons successives renferment une certaine uantité
de matiére bitumineuse provenant de la décomposition du siphon ou tube mem-
braneux qui pénétrait jusqu’au fond de la coquille. Ces Orthocéres appartiennent
aux mémes espeéces que celles déja signalées dans le Hedemark.

On trouve aussi dans les couches calcaréo - schisteuses plusieurs espéces de
Trilobites, notamment I Illeenus crassicauda , Asaphus expansus, A. laticaudus.
1l y a des couches calcaires chargées de Crinoides, et I'on y observe, comme dans
les calcaires siluriens des autres régions de la Scandinavie, des représentants
de la famille des Cystidées, savoir : le Spheronites pomum et le Caryocystites
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granatum. M. Hisinger y cite (Versuch, p. 84) d’autres fossiles, savoir : le Turbo
bicarinatus, T. centrifugus, Helicites obvallatus, H. utricularis, Anomites (Orthis)
tercbratulinus, A. jugatus, A. transversalis, A. psittacinus, A. rhomboidalis,
A. novemradiatus, Madreporites stellaris et Milleporites cervicornis.

Le grés affleure en quelques points entre les lacs Siljan et Oresjon, et il con-
stitue une bande un peu étendue sur les rives du fleuve Ore, entre Ies lacs Ska-
tungen et Orsasjon; il est généralement & grains fins, argilo-quartzenx : sa cou-
leur varie du gris blanc au gris rougeltre, et la surface des couches est souvent
parsemée de taches rondes et blanchatres.

Une formation de grés analogue s’étend a 'ouest du lac Siljan, et couvre d'im-
menses surfaces entre le 60° 1/2 et le 62° 1/2 degré de latitude. Elle constitue le
bassin supérieur de I'Oester et Westerdal Elfven, du Wan Elfven, et de beaucoup
de leurs affluents. Ce grés est quelquefois accompagné de poudingue, de conglo-
mérat et de grauwacke : ses limites, du cOlé septentrional, ne sont pas parfaite-
ment connues ; du cOLé occidental, elles ont été déterminées par M. Keilhau. 11
ne s'étend qu’a une trés petite distance & I'ouest du Klar Elv, autrement dit
Feemund Elv, et méme le fond de la vallée ot coule ce fleuve, prés de Trysild,
est composé de terrain primitif. Sur la cime isolée du Solenfield, qui s'éléeve a
une hauteur un peu considérable, a Uouest de la valiée du Klar Elv, on a signalé
(Geea norwegica, p. 161) une roche de grés analogue a celle de la Dalécarlie. On
en a encore observé un lambeau prés de Narud, & I'est du lac Midsen.

MM. Murchison et de Verneuil regardent ces dépots arénacés comme apparte-
nant au vieux grés rouge; la similitude pétrographique vient, en effet, & 'appui
de leur opinion. Néanmoins ce rapprochement ne peut étre considéré comme
tout i fait certain, et méme, en quelques points au nord du lac Siljan, les cou-
ches de grés semblent s’enfoncer au-dessous de la formation calcaréo-schisteuse
qui représente I'étage inférieur du groupe silurien.

Roches pyrogénes. — La région paléozoique de la Dalécarlie a été le siége
d’éruptions de roches plutoniques analogues a celles que nous avons décrites
dans le bassin de Christiania, et offrant des types correspondants: il y a, en effel,
une roche granitique, ayant habituellement, comme celle de la Norwége méridio-
nale, les caractéres de la syénite, et il y a, en outre, différentes sortes de por-
phyres feldspathiques. La syénite est beaucoup moins riche en minéraux curieux
que celle de Christiania, mais elle est remarquable en ce qu’elle contient fréquem-
ment, outre le feldspath orthose d'un blanc vert, du labrador, de I'hypersthéne
et du fer titané. On y a signalé aussi du péridot, de méme que dans le porphyre
qui I'accompagne. Celui-ci se présente sous des aspects assez divers : ordinaire-
ment il est d'un rouge brun, contenant des lames feldspathiques, blanches ou
rouges;il y a des variétés tout & fait compactes, pélrosiliccuses, passant au jaspe
et au hornstein. Il y a encore une autre sorte de porphyre, qui n’a été trouvée
qua V'état de blocs isolés, et qui est de nalure dioritique, car elle est verditre et
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contient des lames d'hornblende noire, mélangées avec des cristaux de feldspath
rougedtre.

Les eurites que nous venons de mentionner s'élendent sur unc vaste surface,
depuis le Jac Winjan jusque sur les montagnes qui séparent le bassin du hc
Siljan de celui du Ljusne-El(ven; ils forment autour des vallées de I"Osterdal-
Elfven et de ses affluents plusieurs montagnes, dont I'élévation ne surpasse pas,
en général, 800 metres ; ils sont assez fréquemment accompagnés de bréches et
de conglomérats porphyriques.

C’est & une éruplion des mémes roches pyrogénes qu'il faut attribuer la confi-
guration remarquable de la contrée située au nord du lac Siljan; elle a été sou-
levée, de maniére 2 présenter une plate-forme circulaire, porphyro-granitique,
entourée de dépils stratifiés paléozoiques, a la surface desquels se trouvent les
lacs Siljan, Garsjon, Oresjon, Skatungen et Orsasjon, qui forment comme une
ceinture autour du massif plutonique.

Le terrain de transition de la Dalécarlie renferme quelques gites métalliféres,
mais beaucoup moins nombreux que ceux de la région de Christiania, et ils n’ong
jamais donné lieu qu'a des travaux sans importance (voir mon Mémoire sur les
gites métalliféres).

Les roches siluriennes qui afflearent au nord du lac Siljan ont été relevées ,
‘et présentent méme souvent une forte inclinaison : cependant je n’aiobservé dans
cetle contrée qu'un petit nombre de directions ; elles ont été mesurées entre les
lacs Siljan et Oresjon , et sont, pour la plupart, voisines du N. N. O. : aussi je
les considére comme se rapportant au systéme de Brevig.

Terrain silurien du Jemtland.

Le terrain de transition du Jemtland n’a encore jamais été décrit, et I'on ne
trouve a son égard que des indications trés vagues dans les ouvrages géologiques
relatifs & la Suéde. Je I'ai parcouru dans toute sa longueur, depuis Vextrémité mé-
ridionale du Storsjon ou lac d’Ostersund jusqu’au lac Kalln , et je vais indiquer
les principaux caractéres qu’il m'a offerts. La région qu’il constitue est non moins
remarquable par son systéme hydrographique que celle du Siljan; on y voit une
trés grande quantité de lacs, dont les eaux se réunissent dans le vaste bassin dy
Storsjon, et se déversentensuite par le Gieuve Indal dans le golfe de Bothnic.
A Texception de son extrémité méridionale, qui est bordée de roches primitives,
Je lac d'Ostersund est silué enticrement dans le Lassin silarien , qui enveloppe
également dans son contour une partie des lacs environnants. A l'est s'étend un
plateau légérement ondulé, de granite et de gneiss, qui est en grande partic cou-
verl de dépot diluvien, et qui le céde en hauteur aux collines siluricnnes : il
s'abaisse insensiblement vers lesrives du golfe de Bothnie; mais, du coté occidental,
les couches paléozoiques viennent s'appuyer sur les pentes du massil imposant
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d'Areskutan et des fields moins élevés, qui s'étendent vers le sud-est, en formant
les premiers contre-forts de la zone montagneuse limitrophe entre la Suéde et la
Norwége.

Le terrain de transition du Jemtland se compose a peu prés des mémes roches
que celui du Hedemark , sauf quelques différences que je vais signaler : dans la
région d'Ostersund je n’ai point observé de poudingue ni de conglomérat , mais
le quartzite est trés développé dans la partie méridionale. De plus, les roches
schisteuses offrent moins fréquemment que cclles du Midsen les caractéres de la
grauwacke, elles ressemblent plus ordinairement au schiste argileux proprement
dit : leur fissilité est souvent trés prononcée, ct alors elles passent au schiste
ardoisier. La picrre calcaire fossilifere est moyennement développée.

Quand on a quitté le bourg de Berg situé a I'extrémité méridionale du lac
Storsjon, au pied d’unc montagne isolée de granite, sur une pelouse verdoyante
qu’'entourent d’épaisses foréts, si 'on s’avance vers le nord, les premiéres
couches qu’on voit succéder au terrain primitif sont formées de quartzite : cette
roche se trouve donce a la base du terrain silurien. Ici elle a un aspeet métamor-
phique, et I'on serait méme tenté de la considérer comme n’apparienant pas &
la formation paléozoique, si elle n’était associée & des couches fossiliferes. Ce
guartzile est d’un gris clair, translucide, a grains trés serrés, ct méme presque
compacte ; quelquefois il est mélangé de pelits feuillets chloriteux, et il allerne
avec des lits de schiste modifié, gris, luisant et feuilleté. Souvent il est imprégné
de quartz blanc, dont les filets anastomosés le traversent dans tous les sens, carac-
tére qui lui est commun avec les quartzites de la Bretagne et des Pyréndées,
quartzites auxquels il ressemble d’ailleurs. Il y a une série épaisse de ces couches
quartzeuses qui affleurent sur une grande étenduc de terrain entre Berg et
Kjofra, el qui se prolongent vers le N. E., sur le territoire des paroisses de Nis et
de Lockne. Leur direction générale est du N. N. E. au S. S. 0., etleur inclinaison
a lieu vers l'ouest.

Aux couches supérieures de cette assise se trouve associé du schiste noir,
ampéliteux, correspondant & celui que nous avons décrit aux environs de Chris-
tiania. Puis on ohserve unc suite de couches deschiste argileux, d’un gris plus ou
moins foncé, qui est exploité en divers lieux comme schiste ardoisier. 1l passe
a des couches de grauwacke schisteuse, a grains fins, formées de détritus argilo-
quartzeux , avec des paillettes micacées, et offrant souvent des plans de
fissilité obliques; cette grauwacke tend parfois & prendre les caractéres d'un
grés argileux.

La pierre calcaire accompagne fréquemment le schiste et la grauwacke schis-
teuse : quelquefois méme , par exemple prés de Klippa , elle est associée & des
couches quartzeuses. Elle ne forme point, en général, de masse trés considérable
et tout A fait indépendante ; néanmoins j'ai observé deux bandes calcaires prin-
cipales : 'une affleure A I'ile Froson, prés de la ville d'Ostersund, et se pro-
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longe & travers le lac jusqu’a la rive opposée, ou elle reparait entre Ovicken et
Marby ; elle est séparée des quartzites qui forment la base du terrain silurien par
les schistes ampéliteux. L'autre bande, située plus i 'ouest, et séparée de la pre-
miére par des bancs de schiste argileux, s'étend de Brasta & Mo et Alsen.

La pierre calcaire de cette contrée est ordinairement compacte, grise, plus
rarement d’un grisrougeétre, ou bien d'un gris-noiritre, quand elle est associée &
des schistes noirs ampéliteux. Tantot elle est pure, tantdt elle est mélangée de
couches de marnes ou de schiste argilo-calcaire. Elle contient les mémes fossiles
que celle du lac Siljan, et, par conséquent, clle appartient aussi i I'étage silurien
inférieur. Certains bancs consistent en une agglomération de (rés grands Ortho-
céres de 'espéce dile giganteus ; ¢’est ce qui a licu prés de fa station de poste de
Skatgard. On y voit aussi des couches criblées d'Encrines; et les Cystidées, qui
caractérisent ce terrain en Scandinavie, s’y trouvent aussi représentées par les
mémes espéces de Sphoeronites et de Caryocystlites que nous avons déja citées
dans les autres bassins paléozoiques de la Sudde.

Sil’on estimait Ja puissance du terrain silurien d’Ostersund d’aprés I'étendue
del’espace ot I'on voit les couches incliner réguliérement dans le méme sens, on
obtiendrait, de méme que pour le Hedemark, une évaloation s’¢levanta plusieurs
milliers de métres ; car il est des régions, ainsi des environs de Skatgard 4 Klippa
(voirla coupe, fig. 1, pl. I), ot les couches de quartzite, de schiste ampélileux et
de pierre calcaire, offrent un pendage conslant sur une étendue de plus de 15 ki-
lométres. Néanmoins I'épaisseur de ces dépots parait étre fort considérable.

En explorant le terrain de transition du Jemtland, je n’y ai point observé de
roche plutonique; cette absence de masse éruptive parait singuliére, car les
strates siluriens sont parloul relevés sous un angle qui est généralement supé-
riear & 45 degrés, et qui est souvent voisin de 90 : en outre, parmi ces roches,
il en est qui paraissent avoir subi une influence métamorphique aussi prononcée
que si elles s’étaient trouvées dans le voisinage de formations ignées. Lorsque
ce lerrain aura 616 exploré plus complétement que je n'ai pu le faire, peut-dire y
découvrira-1-on quelques-unes de ces roches ; néanmoinsil me paraft peu probable
qu’ily en ait des masses considérables.

Je ferai encore ohserver une circonstance importante pour Phistoire des gites
métalliféres de la Scandinavie : ¢’est que 'on ne connait point de mines de cuivre
ni d’autres métaux dans le terrain silurien d’Ostersund, tandis qu'il y ena une
grande quantité dans les montagnes de roches primilives situées tout aupreés, da
cOté occidental. Ce fait vient & I'appui de plusieurs autres pour prouver que la
production des gites de cette région est antérieure a I'époque paléozoique.
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TABLEAU N° 49. — TERRAIN SILURIEN DU JEMTLAND.

\ (s e m——— oSO —
o. » N. 0.7 N. 6 N E5
0. 5°N. 2 N. 40"0. & N. 5°E. 10 E. 40°N. 5
0. 10 N, 2 N. 35 0. 5 N. 10 E. 102 . E. 35 N. 3
0. 45 N. ¢ N. 30 0. 4 N. 15 E. 17 ;5 52 E. 30 N. »
0. 20 N. 5 N. 25 0. 8 N. 20 E. 12) ;% E. 25 N, 1
0. 25 N. 7Yy ,<» | N. 20 0. 4‘1}:;.;52 N. 25 E. 9 E. 20 N, 1
O. 30 N. 8;%2s | N. 15 0. 12)«:7 | N. 30 E. 5 E. 456 N, »
0. 35 N. 6;"5@ N. 10 0. 6 N. 35 E. 6 E. 10 N. »
0. 40 N. 5 N. 50. & N. 40 E. 6 E. 5N.»

La stratification des couches siluriennes du Jemtland présente de fréquentes
variatlions ; mais, si 1'on examine le tableau n°® 19, dans lequel j’ai réuni mes ob-
servations stratigraphiques, on est frappé de voir que, contrairement i ce qui a
lieu pour les terrains paléozoiques de Christiania et du Hedemark, il y a absence
presque compléte de directions entre le N.-E. ¢t 'E., tandis qu’ily ¢n a un grand
nombre entre e N, ¢t leN. E., ainsi que entre le N. et I'Q. N. O. Le groupe le plus
important coincide avec Ja ligne N. 15° K., et se rattache au systéme que j'ai
nommé précédemment systéme de Billingen : un autre rassemblement de di-
rections, qui se fait remarquer entre Ie N, 15° et le N. 20° O., dérive du sys-
téme de Brevig. Il y a deux autres groupes moins considérables : 'un au N.-O.,
Yautre 4 1'0. 30° N.; ils paraissent se rapporter au systéme de Westerwick ou du
Thuringerwald et & celui du Jemtland. Ce dernier a moins influé sur la disposi-
tion des couches que les deux systémes de Billingen et de Brevig; ses effets ont
plutdt consisté dans des dislocations dirigées 4 peun prés suivant 0. 30° N,
De la sont résultées les dépressions des lacs Liten, Storsjon, Alsen, Nilden, etc-

Dépots siluriens dn midi de Ia Suéde.

Les terrainsde transition du midi de la Suéde sont plus connus que ceux situés
au nord du 60° degré de latitude; et, comme ils ont une composition uniforme,
il serait inutile de les décrire séparément. Je me bornerai donc & exposer leurs
caracléres généraux, afin qu’on puisse embrasser dans leur ensemble les faits
relatifs aux formations paléozoiques, et aux phénoménes dynamiques dont elles
portent I'empreinte.

Les dépots paléozoiques dela Néricie, de I'Ostrogothie, de la Vestrogothie, clec.,
ne se présentent point sous formes de masses continues et nettement circonscriles;
ce sont des lambeaux parsemés ¢a et la, formant souvent des protubérances.
Tantdt ils sont séparés les uns des autres par des affleurements de roches primi-
tives; tantét les intervalles qui existent entre eux sont recouverts de dépots dilu-
viens, de sable, de graviers, de cailloux roulés et de blocs erratiques. Mais, sur
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ma carte géologique, jai di faire abstraction de cette enveloppe superficielle, qui
recouvre, comme un manteau, la plus grande partie du pays- ’

Quoique les roches siluriennes du midi de la Suéde ne sollent pas g(?néralement
redressées, il n'est pas moins certain qu'elles ont é1é soumises a de violentes dis-
locations: car, entre les diverses parties qui devraient se correspondre et former
un méme horizon, si elles n'avaient pas été disloquées, on observe souvent des dif-
férences de nivean considérables : il y a donc eu des soulévements locaux, accom-
pagnés de ruptures, qui ont divisé ces terrains en plusieurs portions ; et plus tard
les puissants phénoménes A’érosion et de dénudation qui oqt sillonné la surface
du pays, a I'époque erratique, ont balayéune partie de ces masses fracturées, dont
les débris ont é1é entrainés jusque dans les plaines du nord de I'Allemagne. Tl
n’en est resté ch et la que des lambeaux plus ou moins élendus, comme pour
attester les violentes catastrophes dont cette contrée a été le théatre.

Caractéres pétrographiques. — Les terrains de transition du midi de la Suéde
ont des caracldres pétrographiques uniformes ; ils se composent de plusieurs
assises ui nous offrent la reproduction des roches stratifiées décrites précédem-
ment : ainsi, quatre assises réguliérement superposées, de grés, de schiste ampé-
liteux, de pierre calcaire et de schiste argileux, constituent ces dépdts qui appar-
tiennent exclusivement al'étage inférieur du terrain silurien, sil'on faitabstraction
de I'tle Gotland (1). Les couches quartzeuses situées a la base sont ordinairement
i petits grains, plus rarement & grains moyens ou a gros grains; leur couleur est
grise ou d’un gris brundtre : on y remarque fréquemment des empreintes de fu-
coides, mais elles ne renferment pas d’autres restes organiques. Le schiste ampé-
liteux qui leur succéde offre & peu prés les mémes caracléres qu’aux environs de
Christiania; il est pyriteux, alunifére, et mélangé d’une assez grande quantité
de matiére charbonneuse pour pouvoir briiler et servir de combustible dans le
chauflage des chaudiéres employées & la préparation de I'alun. La mdme matiére
qui a été torréfiée, en abandonnant son principe combustible, est soumise ensuite
a un lessivage qui fournit du sulfate d’alumine. Le schiste ampéliteux est utilisé
pour cetle fabrication dans plusicurs élablissements de la Vestrogothie, Néricie,
Smalande, Scanie, etc. Dans ces provinces, de méme que dans la Norwége méri-
dionale, lc schiste ampéliteux renferme fréquemment des rognons ou tubercules
de spath calcaire noirdtre (anthraconite), et des lits d’un calcaire compacle, noir
ou d'un gris foncé, qui contient des espéces remarquables de Trilobites, entre
autres 1'Olenus gibbosus et O. scarabeoides. On y (rouve aussi des Paradoxides
et Conocephalus, avec Y'Agnostus pisiformis (2).

Au-dessus vient une suite de bancs calcaires, compactes, gris, parfois rougei-
tres ou noirdtres, caractérisés ici,comme dans les autres bassins, par la présence

(1) Cette ile est composée de calcaire appartenant au systéme silurien supérieur.
(2) Ce sont ces fossiles qui constituent la Faune primordiale de M. Barrande.
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de grands et nombreux Orthoceres (0. giganteus, 0. communis, etc.), on y trouve
anssi des Lituites, une espéce de Conulaire (C. quadrisuleata), I'Asaphus tyran-
nus, A. expansus, 'lllenus crassicauda , le Sphwronites pomum el quelques
Polypiers.

Au-dessus de la pierre calcaire on observe de nouveau des couches de schiste
renfermant quelques bancs calcaires : il ressemble au schiste argileux ordinaire;
cependant en quelques points, ou il est recouvert par des ¢panchements de roche
trappéenne, il offre un aspect siliceux et prend I'apparence du hornstein, modifi-
cation provenant sans douate de I'action exercée sur lui par la roche pyrogéne qui
le recouvre.

Les schistes superposés a la pierre calcaire sont quelquefois riches en fossiles,
surtout dans la Vestrogothie: on y trouve plusicurs Trilobites, tels que I’ Asaphus
caudatus, le Trinucleus granulatus, des Graptolites,des Encrines, des Cystidées
(le Spheronites aurantium), et plusieurs Polypiers.

La série de couches que nous venons de décrire, grés quartzeux, schiste ampé-
liteux et alunifére, calcaire a Orthocéres et schiste a Graptolites, se montre d’une
maniére plus ou moins compléte sur beaucoup de points du midi de la Suéde :
ainsi dans la Vestrogothie, entre les lacs Wenern ¢t Wettern ; dans 'Ostrogothie,
sur la rive orientale du Wettern; dans la Néricie, a I'ouest du lac Hjelmar ; dans
la Scanie, entre Landskrona et Cimbrishamm ; dans la Smalande, sur la coOte de
Calmar, et dans I'tle Oland.

Quant & I'ile Gotland, elle est formée presque enlitrement de pierre calcaire
riche en pétrifications, que MM. Muarchison, de Verneuil et de Keyserling regar-
dent comme appartenant a l'élage silurien supérieur : j'en ai indiqué les fossiles
page 156.

Sur les collines de Kinnekulle, Billingen, ctc., situées dans la Vestrogothie,
entre les lacs Wenern et Wellern, le schiste argileux, formant ['assise la plus
élevée du terrain silurien inférieur, est recouvert par un épanchement de trapp
qui parait étre de nature dioritique; il consiste cffectivement en un mélange de
parties feldspathiques ct de lamelles d’amphibole hornblende; ces deux éléments
deviennent plus distinets dans les partics supérieurces, qui sont moins compactes ;
quelquefois méme 'amphibole s’y montre en grandes lames radiées. Ces trapps
amphiboliques, qui se divisent souvent en masses prismatiques, comme les ba-
saltes, se montrent encore daus la Scanie, entre Landskrona et Gimbrishamn ; ils
conslituent des masses en forme de filons ou dykes, qui coupent les couches silu-
riennes, et forment au-dessus d’elles des éminences allongées. Les schistes s’en-
durcissent au contact de ces trapps, et leur couleur, habituellement foncée, de-
vient plus pale, suivant laremarque de M. Hisinger.

Depuis longtemps, on a aussi remarqué dans la Scanie un porphyre pyroxé-
nique, gris noirdtre, différant des trapps mentionnés tout & 'heure, en ce qu'il a
pour base du pyroxéne, au lieu d’amphibole; il est donc analogue au basalte;
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mais il ne se divise pas en prismes aussi réguliers. Quelquefois il est a gros grains,
et, outre le pyroxéne, on y trouve du péridot et une mésolithe radiée, a laquelle
une analyse de M. Hisinger assigne pour composition atomique la formule :
5AS - NS24-CS*+Aq.

Ce porphyre constitue plusicurs butles, dont les principales sont celles de
Gjelleberg, prés de Rostanga, et d’Anneklef, prés de Hor. Cest dans le terrain
primitif qu’elles se trouvent en général ; mais I'une d’elles parait étre prés des
schistes siluriens, et prob'xblemenl la roche ignée leur est postérieure, de méme
que le porphyre pyroxénique d’ Holmestrand qui offre beaucoup d’analogie
pétrographique.

G == Gneiss,

1 == Assise de grés,

2 == Schiste ampéliteux et alunifire,
3 = Calcaire & Orthocéres.

T % = Schistes & Gruptoliles,

el TR 7 Trapp.

).es schistes cristallins, qui affleurent en couches redressées au pied des col-
lines siluriennes situées entre le Wettern et le Wenern, nous fournissent de nou-
velles preuves de la constante discordance de stratification qui existe entre les
dépdts de la période silurienne et ceux de la période gneissique. Quelquefois les
couches du terrain silurien sont relevées sous un angle plus ou moins grand,
ainsi qu’on le voit 2 Omberg, sur la rive orientale du lac Wettern, i I'tle Got-
land, elc.; mais, en général , elles sont faiblement inclinées ou tout & fait hori-
zontales, Cette honzontahlu se manifeste surtout d'une maniére frappante sur
les collines isolées qui s’élévent sur divers points de la Vestrogothie, et dont j'ai
représenté une coupe par la figure ci-dessus.

Les assises successives de grés, de schiste ampéliteux, de pierre calcaire et de
schiste argileux forment comme unc série de gradins sur Je penchant de ces col-
lines, dont la partie supérieure présente un pelit plateau de trapp amphibolique.
Il est remarquable de voir que, dans celte région, les couches aient été rom-
pues et portées & des hauteurs assez considérables sans s'infléchir; cependant
elles ont été perforées, et ont livré passage & des roches ignées qui sont venues
s'épancher & leur surface.

Traces de plusieurs systémes de dislocations. — La colline allongée de Billin-
gen, et la bande silurienne dont elle forme la partieseptentrionale, sont orientées
du N. 17°E. au 8. 17° O.; plusieurs autres proéminences de la Vestrogothie et la
partie méridionale du lac Wettern sont dirigées a peu prés de la méme maniére.
Ces divers traits orographiques me paraissent étre le résultat d’'un méme systéme
de dislocations, que j'ai nommé systéme de Billingen : ce phénoménea fracturé les
couches, et les a soulevées, sans les infléchir, 2 des hauteurs de 200 4 300 métres
au-dessus de la mer,ou 150 200 métres au-dessus du terrain gneissique envi-
ronnant. On peut encore ohserver que l'ile Oland, formée de couches siluriennes,
et si remarquable par sa rectilignité, est dirigéedu N. 19° E. au S. 19° 0., dans
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un sens exactement paralléle & cette série d'accidents, eu égard aux longi-
tudes.

Comme P’étagesilurien inférienr est seul représenté dans plusieurs des bassins
paléozoiques de la Scandinavie et d’autres contrées, comme il offre en Europe
un développement beaucoup plus considérable que 'étage supérieur, il doit y
avoir eu, & la fin de la premiére moitié de la période silurienne, des mouvements
du sol assez considérables pour mettre & sec le fond d’une grande partie des an-
ciennes mers. Cependant, parmi les systémes de mohtagnes déterminés par
M. Elie de Beaumont, il n’en est aucun qu'il indique comme s’étant produit a la
fin de la premiére ou de la seconde époque silurienne : les deux systémes de
Billingen et du Jemtland sont peut-étre destinés & combler ces lacunes.

Les collines de la Vestrogothie ne sont pas toutes dirigées exactement comme
Billingen, du N. 17°E. au S.17° 0.; il en est quelques-unes qui sont allongées
dans un sens rapproché de la direction N. 26° E. du systéme du Rhin (Kinne-
kulle, par exemple), ou de celle N. 9° E. du systéme du nord de I'Angleterre. Ces
deux phénomenes ont done pu contribuer & réduire en lambeaux les dépéts silu-
riens du midi de la Suéde, qui précédemment avaient été disloqués par le sys-
téme de Billingen. M. Elic de Beaumont a justement attribué au systéme da nord
de I'Angleterre (2) Vorientation de la cOte suédoise qui s'étend de Calmar &
Nykoping. Quant & I'tle Gotland, qui est allongée dans une direction trés peu
éloignée du N. 30° E., elle me parait devoir 8tre attribuée au systéme du Rhin,
dont I'action s’est fail sentir aprés le soulévement des couches siluriennes de
Vétage supérieur ; elles courent, en effet, sur cette flede I'E. N. E. a1'0. S. 0,
et ont é1é relevées, comme 'a fait remarquer M. Elie de Beaumont, par la méme
cause qui a produit les rides du Westmoreland. La ligne qui sépare le dépdt si-
lurien de laScanie du terrain granito-gneissique situé au nord offre une direction
touta fait différente, qui est a pen pres a '0. 32°N., et qui se rapporte au systéme
du Jemtland.

Remarques sur les nouveaux systémes de montagnes. — Ces études sur la
géologie de la Norwége, de la Suéde et de la Finlande, m’ont conduit i faire de
nombreuses additions aux systémes de soulévements déja fondés ; ces nouveaux
faits confirment et généralisent les deux lois que M. Elic de Beaumont a déduites
de ses beaux travaux sur les soulévements des montagnes. I’une de ces lois con~
siste dans la récurrence des directions de systémes séparés les uns des autres
par un long intervalle de temps; I'autre loi est relative a la tendance des sys-

(1) Je ne parlerai point dans ce mémoire de I'ile Gotland, que je n’ai point visitée, et dont le sol,
d’aprés MM. Murchison et de Verneuil, appartient & ’étage silurien supérieur ; il est caractérisé par
1a présence de plusicurs fossiles, tels que le Calymene Blumenbachié, Asaphus caudatus,ta Terebra-
tula Wilsoni, Leptena depressa, et Calenipora escharoides.

(2) On doit encore rapporter au systéme du nord de I'Angleterre plusieurs iles et découpures du
littoral dirigées du N. au S., quise voient sur la céte occidentale de la Norwége, prés de 'entrée du
Sognefiord.
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tomes de divers dges 2 affecter des directions orthogonales. Nous voyons, en effet,
le systéme du Rhin coincider en direction, 2 1 degré prés, avee le systéine des
Kisl, de méme qu'il coincide approximativement avee celui des Alpes occiden-
tales. Ces rapprochements me paraissent d’autant plus remarquables que les
trois séries d’accidents qui apparlicnnent & ces systémes sont peu éeartées dn
grand cercle de la sphére lerrestre, qui représente leur orientation imoyenne,
Ainsi il y a eu, suivant la ligne N. N. E., un premier soulévement dans le nord
de I'Europe avant I'époque silurienne; un deuxi¢me, dans I'est de la France,
pendant la période secondaire; et enfin un troisitme, un pen plus au sud, pen-
dant I’époque tertiaire : la ligne de soulévements et de dislocations formée une
premiére fois s'est donc reproduile plus tard & deux époques différentes. Nous
avons vu aussi que le systéme des Pays-Bas coincide en direction avee celui de
Tunaberg, et le systéme de la Corse est peu écarté du systéme méridien de la
Scandinavie. Le systéme de Brevig coincide également avec celui de Tor-
neé, et la méme direction a été suivie plus tard par le systéme du mont Viso.
Enfin le systéme du Dovrefield et celui du Sancerrois sont presque paralléles, et
il n’y a qu'une différence de quelques degrés dans lorientation des deux
systémes d’Arendal et de laGote-d’Or.

Il est facile de vérifier la perpendicualarité de la plupart de ces nouveaux sys-
témes les uns par rapport aux autres, ou bien par rapport a des systémes déja
connus. Ainsi le systéme d’Arendal est perpendiculaire a celui du Morbihan, le
systéme méridien de la Scandinavie & celui de Tunaberg, et le systéme de Brevig
a celui du Dovrefield; le systéme longitudinal de la Bretagne et les deux sys-
témes des Ballons et du Jemtland font des angles presque droits avec ceux de
Billingen, des Kiél et de Longmynd.

m——————————

TERRAINS SECONDAIRES.

La partie méridionale de la Sucde est la seule région de la Scandinavie qui
présente deux formalions appartenant i Ia série des terrains secondaires : on 'y
trouve des dépOts jurassiques el créfacés, que nous allons décrire succinctement.

Dépits jurassiques.— La pointe de Kullen, qui borde I'entrée du Sund du cdté
nord-ouest , constitue Fextrémité d’une petite chaine granitique qui traverse la
Scanie de 1'0. N. O. 4 I'E. S. E., sous le 56° degré de latitude, et se prolonge
jusqu’aux environs de Maglehem, sur la Baltique, vers le milieu de la rade située
entre Cimbrishamn et 8olvitsborg. Cest dans la dépression situéeau pied de cette
chaine, du coté méridional , que so sont déposés les strates jurassiques, s’ap-
puyant, d’un cOté sur les pentes de la chaine primitive, de autre sur les dé-
poLs siluriens qui recouvraient alors une partie du terrain granito-gneissique de
Ia Scanic. Des détritus argilo-quartzeux et micacés s'accumulérent au fond des
caux, ct engendrérent une furmation composée de couches alternantes de gres et
d’argile schisteuse, couches passant fréquemment des unes aux aulres par une
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variété inlermédiaire, analogue & ce dépot qui constitue les marnes irisées. Ce
terrain est remarquable par la présence de couches de houille: on y trouve quel-
ques Fougéres semblant se rapprocher du genre Ophioglosse ; mais de nombreux
débris de tiges d'arbres dicotylés, et beaucoup d'empreintes de feuilles réticu-
lées, montrent que celte formation appartient, non a I'époque houillére, mais a
I'époqué jurassique. On y a trouvé, en outre, quelques empreintes de poissons et
des dents de Squales.

Par suite des causes de dénudation auxquelles a été soumis ce dépdt, il n’en
reste plus aujourd’hui que deux lambeaux, dont1'un constitue la ¢dte nord-ouest
de I'Oresund ( volgairement le Sund), au N. et au S. d'Helsingborg, entre la
pointe granitique de Kullen et la petite ville de Landskrona; Vautre se montre
au nord du lac Ring, immédiatement au S. du 56° degré de latitude. Cest scule-
ment dans le premier de ces lambeaux que Pon a constalé Uexistence de la houille,
au nord de la ville d'Helsingborg. Malgré leur faible épaisseur, les couches de
combustible donnent lieu, depuis plus d’'un demi-siécle, 3 une exploitation impor-
tanle, que j’ai visitée en 1845, avant de quitter la Suc¢de ; on en tirc annucllement
a peu prés 250,000 hectolitres de houille.

Bien qu’appartenant au terrain jurassique, ce combustible n’offre point los
caractéres du lignite, mais il ressemble & de la houille maigre. 1l y en a une
variélé schisteuse, et une autre compacte, a cassure conchoide, brillante, et d’un
beau noir. Ce charbon, qui est faiblement bitumineux, s'emploic au chauffage des
chaudiéres & vapeur et des fourneaux de distillerie, & la cuisson de la chaux, des
poteries, des briques, et enfin & I'économie domestique. Malheurcusement une
partic st trés impure, et renferme plus de 20 pour 100 de matiére terrcuse.

Ce combustible ne se présente qu’en couches minces, qui sontscéparées par des
lits de schiste bitumineux, et accompagnées d'un grés tendre, argilo-quartzo-
micacé ; au-dessus est une puissante série de hancs de grés et d’argile schisteuse,
Voici la succession qu’on observe : 1° de la surface & 4 ou 5 métres de profon-
deur, dépot diluvien de sable, graviers, galets et blocs erratiques; 2° couches alter-
nantes de grés et d'argile schisteuse , ayant une épaisseur qui, aux environs d’'l#6-
ganiis,varie de 50 & 70 métres ; 3° unc assise carbonifére, ayant une épaisseur de
1,50, dont il n’y a guére que le tiers & P'état de houille, et encore la seule couche
qui soit pure a sculement 18 & 20 centimétres de puissance. Au-dessous de celte
assise vient une couche dargile schisteuse, un peu dure, d'un gris foncé, qui
forme le mur de la couche principale de combustible, et qui est exploitée pour la
confection des briques réfractaires : son épaisseur est de 17,66 ; au- dessous il y
a un banc de grés puissant de 1 meétre, et au deld on trouve unc série de couches
argileuses, entreindlées de gres, qui s'étend jusqu'a une profondeur inconnue.

Pour reconnatitre s'il n'existe pas d’autres couches de combustible , on a sondé
jusqu’a une profondeur de plus de 80 métres au-dessous de l'assise carbonifere
qgui est exploilée; mais les recherches ont 6té infructucuses. Le dépdt de com-
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bustible parait donc borné a quelques lits d’une épaisseur Lrés minime, mais
offrant, il est vrai, un assez grand développement dans le sens horizontal. Les
couches courent avec régularité de 'E. N. E. aI'0. 8. 0., ct inclinent vers le
S. E. de 5 a 6 degrés. D'apros les explorations qui ont été faites , I'étendue des
couches houilléres est d’environ 2,500 métres dans le sens de leur direction,
c’est-i-dire en allant de la mer vers le N. E. Dans le sens opposé, parallélement
au rivage de la mer, leur extension est aussi fort grande; car des sondages
exécutés entre Hoganiis et Helsingborg ont démontré I'existence des couches de
houille, mais & une profondeur trop considérable pour qu’elles puissent 6tre
exploitées, vu leur faible épaisseur et leur médiocre qualité. Du coté occidental
prés du rivage de la mer, le dépot carbenifére est interrompu par une grande
faille, qui courtduN. N. O. au 8. 8. K., dans un sens paralléle i la cote ou & pen
prés perpendiculaire au plan des couches. La partie occidentale du bassin doit
avoir éprouvé un abaissement trés considérable; car, pour retrouver le charbon
i Louest de la faille, on a fait des sondages jusqu’a 230 métres de profondeur,
en traversant les couches alternatives de grés et d’argile schisteuse qui existent
au~dessus de l'assise carbonifére, sans pouvoir atteindre celle-ci; et comme, de
Pautre ¢0é de la faille, la houille n'est qu'a 60 métres de profondeur, on voit que
I'abaissement de niveau a dit &tre de plus de 170 métres.

On comprend que l'exploitation d'un dépdt aussi mince, et ne fournissant que
du charbon médiocre, ne peut guere &tre avantageuse ; aussi on y a dépensé plu-
sieurs millions de francs, et c’est & peine si aujourd’hui les produits des mines
suffisent & payer les frais courants. Néanmoins ces travaux sont utiles au pays,
comme fournissant de I'occupation a 210 ouvriers, sans en compter 250 qui sont
employés a la confection de poteries et de briques réfractaires, au moyen d’argile
et de combustible provenant des mines.

Dépéts crétacés.—Le terrain de craie se montre en deux régions dans le midi
de 1a Suéde : on V'observe sur le littoral, entre Ahus et Carlshamn, et A Uintérieur
des terres, aux environs de Christianstad. Ces affleurements paraissent consti-
tuer une zone de forme clliptique, dont Ia pointe se trouve prés d'Ignaberg, a
Vouest du lac Finja, et qui est coupée obliquement par le. rivage de la mer, d"Ahus
a Carlshamn ; mais elle se prolonge vraisemblablement vers I'Est, sous les caux de
la Baltique. Un autrelambeau de terrain crétacé forme I'extrémité méridionale de
la Scanie, depuis Malmd, vis-a-vis Copenhague, jusqu’a la pointe de Sandham-
mar, entre Ystad et Cimbrishamn.

Dans ces deux régions le ferrain se compose de couches horizontales, et
est presque partout caché par le dépét de transport diluvien; on ne le voit
4 découvert que sur les falaises de la mer, ou sur les berges des rivieres et
des lacs. 11 offre une succession de couches sableuses et de couches calcaires,
analogues & la craie tufeau et quelquefois a la craie blanche. Les couches
sableuses sont les plus anciennes, et par leur aspect pétrographique elles
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semblent se rapprocher de la craie chloritée et du grés vert, quoigu’clles soient
plus modernes. Elles se trouvent principalement dans la partie Sud-Est de la
Scanie, entre Ystad et Cimbrishamn, ctsont accompagnées d’'un calcaire sableux.
On y trouve en certains points, notamment preés de Kopinge et de Kaseberg, beau-
coup de fossiles, qui nesont pas toujours assez bien conservés pour qu'on puisse
les déterminer avec certitude. M. Nilson y a signal¢ les espéces suivantes (1) :
Belemnites mucronatus, Turbo sulcatus N., T. levis N., T. Basteroti, Pyrula
planulata N., Rostellaria anserina N., Patella ovalis N., Arca ovalis N., Pectun-
culus lens N.; Nucula ovata N., N. truncata N., Trigonia pumila N., Isocardia
modiolus N., Venus exuta N.; Corbula ovalis N., C. caudata ; Avicula ceerules-
cens N.; Inoceramus sulcatus N., Catillus Brongniarti N., Pecten quinquecosta-~
tus, P. undulatus, P. pulchellus, P. lineatus, P. arcuatus, P. corneus, P. orbi-
cularis, P. membranaceus, P. levis et P. inversus; Lima spinosa, L. semisul-
cata, L. granulata, L. pusilla ; Ostrea conica, O. vesicularis, O. hippopodium,
0. pusilla, O. lateralis N., 0. ovata, O. levigata, O. curvirostris N. 1l y a quel-
ques foraminiféres, ainsi : Lenticulites Comptoni; Nodosaria sulcata N., N. levi-
gata N. et Planularia angusta N. On y trouve encore des Serpules et quelques
zoophyles, des dents de squales et des débris de végétaux.

Parmi les fossiles cités plus haut, la plupart des espéces qui ne sont pas exclu-
sivement propres & la Suéde, excepté le Pecten quinquecostatus, ont été trouvies
ailleurs dans le terrain crétacé supéricur (élage de la craie blanche). C’est donc
A cet étage que I'on doit rapporter les couches fossiliféres des environs d'Ystad,
quoique leur ressemblance pétrographique avec la craie chloritée semmble indi-
quer une origine plus ancienne.

Aux environs de Christianstad, le dépdt crétacé est moins sableux, et renferme
des couches puissantes d'nn calcaire gris blanchitre et gris jaundtre. A lgnaberg,
on a ouvert des carriéres dans ce calcaire, jusqu’a une profondeur de plus de 30
métres, sans en atteindre la partie inféricure. Dans cette localité, ainsi qu'a
Balsberg, un peu aunord deChristianstad, les couches sont chargées de dépouilles
de mollusques, dont les principales espéces, signalées principalement par M. Nil-
son, sont : Ammonites Stobei; Baculites anceps; Belemnites mucronatus, BB, ven-
tricosus ; Arca exaltataN., A. rhombea N.; Pectunculus lens N.; Catillus Cuvieri ;
Pecten quinquecostatus, P. septemplicatus, P. arcuatus, P. multicostatus,
P. pulchellus, P. virgatus, P.subaratus, P. serratus, P. dentatus, P. lineatus ;
-Lima punctata, L. semisulcata, L. ovata, L. granulata, L. elegans, L. truncata,
L. denticulata, L. lamellata N.; Ostrea arietina, O. laciniata, 0. vesicularis,
0. hippopodium, 0. curvirosiris, O. acutirostris, O. lanata, O. diluviana, O. Frons,
0. semiplana, O. auricularis, O. haliotidea, 0. clavata, 0. incurva, 0. flabell-

(1) Vair les Petrificata suecana. G'est M. Nilson qui a qualifié, commc ¢tant nouvelles, les espices
dont le nom wst suivi de la lettre N.
S0C. GEOL. — 2¢ sERrig, T. VI — Mdém. n° 1. 25
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formis et O. plicata; Terebratula longirostris, T. semiglobosa, T. pulchella,
T. minor N., T. rhomboidalis N., T. Defrancit, T. alata, T. octoplicata, T. pecti-
ta, T. triangularis, T. costata; Crania spinulosa N., G. tuberculata N.,
C. nummulus ou Brattemburgensis, C. striata ou Ignabergensis. On trouve
dans les mémes couches quelques échinides, notamment Salenia areolata et
Caratomus peltiformis. Il y a aussi quelques débris de zoophytes, ainsi : le
Stephanophylla, on Discopsammia suecica. Parmi les espéees de mollusques
citées plus haut, il en est plusicurs que nous avons déja citées a Kopinge, prés
d'Ystad ; d’ailleurs ces espéces appartiennent presque toules a [Pélage de la
craic blanche (étage sénonien de M. A. d’Orbigny), quoique les couches qui les
renfermentaient plus d’analogie pétrographique avec la craie tufeau.

Cependant les couches arénacées situées & 'Est d’Ystad paraissent étre les
plus anciennes; celles des environs de Christianstad sont probablement un peu
plus modernes, et celles que I'on observe aux alentours de Maliné paraissent étre
encore plus récentes, du moins i en juger d’aprés 'aspect pétrographique ; ¢'est
seulement dans cette dernitre localité que I'on trouve de véritable craie blan-
che, renfermant des rognons interstratifiés de silex noir et des échinides (Spa-
tangus ou Micraster coranguinum et Ananchytes semiglobus) qui sont souvent
silicifiés.

Dépots guaternaires ct dépdts modernes.

Pendant la série des périodes secondaires, la Scandinavie était a I’état de con-
tinent; seulement, pendant les époques jurassique et crétacée, une petite
portion du midi de la Sudde s’est trouvée submergée; mais elle a été ensuite
exondée, et estrestée a 1'état de terre ferme pendant la période tertiaire, Toute-
fois, dans le laps de temps qui a séparé cetle période de I'époque acluelle, une
grande partiedes régions scandinaves a été temporairement submergée ; ¢’est aussi
dansl'intervalle des périodes tertiaire et quaternaire qu’ont ¢1é formés ces dépots
que l'on est convenu d’appeler erratiques, et dontnous avons donné la description
dans des mémoires particuliers. Dans l'opinion d’'une partie des géologues, ces
dépdts auraient été produits parle concours de courants d’eau et de glaces flot-
tantes ; mais d’autres géologues attribuent le principal role dans ces phénoménes
3 des glaces terrestres qui auraient alors couvert toute la Scandinavie et la Fin-
lande, qui auraient servi de véhicules, et auraicnt buriné ces sulcatures que I'on
obscrve méme dans les parties les plus méridionales de ces contrées, jusque sur
les cotes et méme au-dessous du niveau actuel de la mer.

Sans revenir sur ces questions, je ferai simplement observer que le rglief du
terrain a subi & celte époque de nolables modifications : 1a surface des inégalités
a 616 comblée, et les matériaux de transport ayant ét¢ étendus uniformément par
Iés caux ont formé un nivellement grossier, et ont produit, méme au milieu des
régions monlagneuses, des plaines unies, & la surface desquelles on voit saillir
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quelques monticules couverts de blocs erratiques. Ces causes ontaussi contribué
i la configuration de plusicurs lacs de In Suéde et surtout de laFinlande. Ces
derniers sont généralement allongés du N. N. O. au 8. 8. E., ¢’est-a-dire sui-
vant la direction des trainées de débris et des sulcaturesqui ont été burinées sur
les rochers.

Dans les dépots de transport qui couvrent’la surface de la Scandinavie, on
trouve en diverses régions, notamment entre Christiania et Goloberg, ainsi qu’aux
environs de Stockbolm et d’Upsal, des coquilles semblables a celles qui vivent
anjourd’hui dans ’Océan et la Baltique (1), ce «ui prouve que ces points ont éLé
plongés sous les eaux de la mer. En oulre, on observe, surtout dans les parlies
basses de la Suéde , des collines de sable et de graviers, qui sont allongées en
forme de levées ou de digues, et que les Suédois nomment sandasar; les plus
remarquables sont indiguées sur ma carte et se voient entre le lac Wenern et la
cote de Stockholm a Gefle » 1a il y en a neuf ou dix qui ont plusieurs myriamétres
de longueur, notamment celles qui s’étendent de 1’'embouchure du fleuve Dalau
lac Milar. Ces trainées ou bancs de sable ont, sans doute, été formées au sein des
eaux de la mer; mais c’est principalement dans des couches de vase situées au-
dessus ou 4 la partie supérieure des dépots de ‘transport que se trouvent les
coquilles marines. En outre, aux environs de Christiania, on observe des Serpules
encore adhérentes d des roches polies et striées et des coquilles de Sazicava
rugosa a des hauteurs de 60 et de pres de 130 métres au-dessus du niveaun actuel
de la mer.

Des traces analogues, telles (que d’anciennes plages, des terrasses formées dans
les caux de la mer, et des érosions de falaises, se voient sur beaucoup de points
du littoral de la Norwége, b diverses hauteurs, et jusqu’a environ 200 métres au-
dessus du niveau actuel de 1'Océan ; d’ott 'on conclut que dans ces contrées le
niveau relatif de la terre et de la mer a éprouvé une série de changements. I} est
incontestable qu’a la suite de I'époque erratique, une portion du sol de la Scan-
dinavie se trouvait sous les eaux, et a éprouvé une érersion qui continue encore
aujourd’hui pour la cdte orientale de la Sudde, et une grande partie du littoral
de la Finlande.

Je vais ajouter quelques lignes relatives aux dépots qui sont actuellement en
voie de se produire en Scandinavie. Dans un mémoire précédent, j'ai exposé les
caracléres des moraines , ou accumulations de matériaux pierreux, que forment
les glaciers dans les hautes régions du nord de I'Europe, notamment dans le Jus-
tedal. Les détritus que les eaux courantes emportent du pied des glaciers et de

(1) Parmi les coquilles observées an-dessus du niveau actuel de la mer, on cite Jes especes sui-
vantes : Murex despectus, M. antiquus, Patella fissurella, P.mamillaris, P. lacustris, Pholas
crispita, Mya trunceta, Saxicave rugosa, Venusexoleta, Tellina battus, T. triangularis, 1. pla-
nata, Littorina littorea, Cardium edule, Arce rostrata, Mytilus edulis, Ostrea islandica; il y a
aussi des Scapules et des Balanes,
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dessus les montagnes ne tardent pas a se déposer dans les lacs ol ces eaux vien-
nent se clarvifier ; de fagon qu’en arrivant & Ja mer elles ne retiennent plus que trés
peu de particules en suspension. C’est donc surtout dans les lacs que s'opére la
sédimentation : en méme lemps le concours de causes organiques et d’actions
chimiques produit au sein de ces dépressions des dépdts particuliers. La couche
d’eau qui s’y trouve est souvent peu épaisse, ct les marais ne sont pas moins nom-
breux en Scandinavie que les véritables lacs. Les plantes aquatiques qui s’y dé-
veloppent engendrent par leur accumulation de vastes dépbts de tourbe ot s’en-
fouissent des coquilles terrestres et fluviatiles, avec des os des Mammiféres du
pays environnant. Néanmoins des couches de tourbe un peu plus anciennes ren-
ferment des restes de quadrupeédes qui n’habitent plus la contrée; ainsi dans les
tourbicres du midi de la Suéde on a trouvé des os de Rennes , d’Elans , de Cas-
tors, ete. Il se produit, en outre, des dépdts conterporains de minerai de fer :
loxyde provenant de la dénudation des amas de minerai et de I'oxydalion
des pyrites se dissout & la faveur des acides produits par la décomposition des
maticres végétales ; mais hientot aprésil se précipite de nouveau a 1'état de sous-
sel insoluble, & mesure qu'il se suroxyde sous V'influence de Y'air; en se déposant
sous forme gélatincuse, il englobe des Conferves et des carapaces d'Infusoires;
puis il sc concrétionne, s’endurcit peu & peu, et engendre des dépots de minerai
de fer hydroxydé, composé de plaques et nodules de formes diverses.

Il sc produit aussi en quelques points des dépdls de tuf calcaire : ainsi
M. Hisinger en a cité un prés de Svenstorp, en Scanie, sur la lisiére des paroisses
d’Ingelsta et d'Herresta. Ce dépot, qui offre des concrétions stalagmitiques, et o
sont enfouies des coquilles d'Hélice, des os de Sanglier et des bois de Cerf, ainst
que des feuilles de Bouleaux et de Saules, se trouve prés de la formation crétacée
d'Yslad, et il me semble étre produit par des sources qui lui ont emprunté du
carbonate calcaire. Telle est, sans doute aussi, I'origine d'une couche analoguede
tuf calcaire que 'on trouve dans le Jemtland, prés d’Odensala, & embouchure
d’unruisseau dans le lac d’Ostersund ; 13 existe, comme nous I'avons va, une for-
mation silurienne contenant des banes calcaires.

EXPLICATION DES PLANCHES.

PLANCHLE I (deux feuilles).

CARTE GEOLOGIQUE ET METALLURGIQUE DE LA SCANDINAVIE, avec vues et coupes géologiques
indiquées ci-dessous. Cette carle est a I'échelle de 533443 ou de 1 millimétre pour 1830 métres.

F16. 1. Coupe géologique du terrain silurien du lac d'Ostersund (province du Jemtland, en Suéde,
4 Véchelle de y5755p pour les hauteurs, et zyghgy pour les longueurs. L’échelle est la méme
pour les figures 3, 8, 9 et 10.
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1. Granite 2 gros grains, appartenant au terrain primitif.

S. Dépot superficiel de sable et graviers, formant le terrain erratique ou diluvien,

2. Quartzile paraissant former Ja base du terrain de transition; il a une apparence mélamor-
phique ; il est gris-blanc, translucide, subcompacte; en quelques points j'v ai vu intercalés
de petits lits de schiste luisant modifié. Il court moyennement au N. N. L., avec forte
pente au N. O.

3. Schiste noir, ampélitcux.

4. Calcaire gris et gris noiritre, compacte; aux environs de Skatgard il renferme une multitude
de grands Orthocéres, ayant jusqu'a 1 décimetre de largeur et 50 centimétres de longueur. Ce
calcaire est quelquefois mélangé de schiste ampéliteux.

5. Quartzite qui repose sur la pierre calcaire précédente, et qui, par conséquent, parait former
une assise différente de celle n° 2.

6. Schiste argileux gris et gris bleudtre, dont certaines parties sont fissiles, tégulaires, tandis que
d’autres passent & une grauvacke a grains fins,

7. Calcaire gris, compacte, mélangé de schiste argileux et argilo-calcaire; il est riche en fossiles ;
on y voit des Orthoceres, des Spiriferes, des Térébratules, des Cystidées et des Encrines,

8. Alternance de couches calcaires et de couches de schiste argileux, ordinairement fissile, ardoisier.

9. Série alternante de couches de schiste argileux fissile et de grauvacke 2 petits grains, schisteuse.

10. Grauvacke schisteuse, dont certains bancs sont trés quartzeux. La disposition stratigraphicque
de ces couches offre des variations assez fréquentes ; cependant, en général, leur direction ne
s’écarte pas beaucoup du méridien.

d. Amphfbolite.
G. Gneiss et micachiste formant le commencement du terrain primitif,

Fic. 2. Coupe géologique prise entre Maristuen et Nystuen, sur le Fillefield, en Norwége : clle offre
une discordance de stratification entre deux systémes de schistes azoiques, V'un (m) formé de
micaschiste et de quartzschiste, 'autre formé de schistes argileux, ampélitenx (a), de schistes
feuilletés, chloriteux et siliceux (c).

Fic. 3. Coupe géologique du terrain silurien du lac Migsen, en Norwége, prise le long de la route
de Christiania A Drontheim, par Lillehammer,

1. Schistes gris, luisants, feuilletés, qui forment les environs de Lisness (un peu plus au N. Q.
ils sont associés d du quartzite ) ; prés de ce village, ils courent entre 'O, et I'0. N. O., avec
pente de 20 a 40° au N.; ils appartiennent 2 la formation des schistes semi-cristailins.

2. Couches calcaires formant, 21 kilométre environ au S. de Lisness, un rocher assez élevé; ¢’est
un calcaire gris blendtre, subcompacte, offrant beaucoup de lames et veinules de spath cal-
caire; il ne dilfére en aucune facon des calcaires siluriens fossiliféres, méme il m’a semblé y
voir des traces de fossiles, mais peu distinctes; les circonstances ne m’ont pas permis de m'ar-
réter en ce lieu assez longtemps pour m’cn assurer d’une maniére positive. Ces couches calcaires
me paraissent faire partie du terrain silurien du Midsen , et étre situées a la limite de ce ter-
rain. Leur stratification est un peu ondulée, peu écartée de 'horizontalité, mais avec un pen-
dage plutdt au N. qu'au S. Ici les caractéres stratigraphiques ne seraient pas assez tranchés
pour fixer la ligne de démarcation entre les deux terrains; c’est surtout sur des différences
pétrographiques que je me fonde, Les roches situées au S. de Losness sont beaucoup moins
cristallines, renferment des masses de picrre calcaire compacte et de grauvacke & grains moyens
et i gros grains, qu'il est impossible de distinguer des roches siluriennes. A ces roches calcaires
sont associ¢sdes lits de schiste argileux d’an gris bleudtre, foncé.

3. Longue série de couches calcaires, d'un gris foncé, un pew schisteuses, offrant une multitude
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d’amandes ou noyaux ovoides, gros comme des puis; la structure enest géncralement lamel -
leuse (1). Ces couches forment sur la rive gauche du Lougen plusieurs monticules de formes
arrondies.

b. Schiste argileux d’'un gris blenitre , parfois mélangé de lits ow de parties calcaires; il court
d’abord entre 'E. 5° N. et 'E., avec pente de 15 a25° au N,

5. Couches de grauvacke et de schisle, mélangies en divers points de lames calcaires; la grau-
vacke renferme, en général, beaucoup de grains de quarlz gris, qui sont parfois assez gros;
alors elle se rapproche du poudingue ; ailleurs elle passea un gres, qui est ordinairement un peu
schisteux. La direction de ces couches oscille de 'O. a '0. 20° N., et leur pente varie de 0° 2 35
et 410° au N. — Ces couches sc prolongent jusqu’a la ville de Lillehammer, chef-licu du Hede-
mark ; mais, aux alentours de cette ville, U'inclinaison est plus considérable que dans les parties
situées plus au nord.

6. Assise épaisse de grés quartzeux, accompagné d’un peu de schiste et de grauvacke schisteuse;
la direction est généralement cowmprise entre 'O, et 0. 15 & 20° N. 5 souvent les couches sont
verticales, et Jeur pendage, qui a licu au N. E., est habituellement supérieur i 45 degrés,

7. Granvacke schisteuse, a grains fins, grauvacke 2 grains moyens, et schiste argileux en couches
alternantes.

8. Couches de poudingue passant au conglomérat, formées principalement de galets de quartz ,
dont la largeur varie de ¢uelques centimélres a 2 el 3 décimeires. — Ce poudingue offre une
succession de bangs de gros galels el de banes formés de pelits noyaox, passant d un grés i gros
grains; ils sont aussi mélangés de couches de schiste argileux d’un gris foncé, gris noirdtre,
et de grauvacke quarizeuse. Comme précédemment, la pente est encore vers ie N. de 55 2 70°;
la direction est un peu changeante, mais ordinairement comprise enire I'0. et le N. 0. Ces
couches se prolongent jusqu’a peu de distance au N. du bourg de Ringsager.

9. Schiste argileux dont la direction est un peu variable, et qui plonge au N. de 60 2 907,

10. Alternance de calcaire fossilifere, de schiste argileux et de grauvacke, d’un gris foncé, gris
noirdtre. Ces couches offrent des direclions peu régulieres, mais continuent i plonger au N.

11. Couches alternantes de gros gnarizeox, de grauvacke et de schiste, i stratification variable.

12. Couches calcaires fossiliféres , associées & du schiste argileux ¢t i de la grauvacke schisteuse ;
ces roches offrent des directions qui different sensiblement de celles observées aux environs et
au N. de Lillebammer, car elles sont habitvellement comprises entre I'E. 10 et I'E. 30° M. ;
mais Pinclinaison continue a 8tre généralement vers le nord ; cependant, prés du relai de Fro-
guer, la pente est de 70 & 75° au sud; en d’auntres points, elle cst presque verticale. — Ces
couches calcaréo-schisteuses, que je considére comme situées 3 la base du terrain silurien
de cette région, se prolongent depuis les environs de Biwrke jusque auprées de Nikleby, ot cesse
le terrain silurien, qui est remplacé par du gneiss. Le contact des deux sortes de fortnations n’est
plus ici visible, car en cette partic les affleurements sont cachés par ie dépot de sable dilu-
vien (s),

13. C’est presque immédiatement au S, du relai de Nokleby que I'on voit affleurer du gneiss,
dont les fenillets presque verticaux courent d’abord a 'E. 8° N., puis 2 0. 30 4 35° N. Il est
accompagné de granite, dans lequel on distingue des cristanx d’oligoclase.

Fic. 4. Yue de la montagne de Luppiovara, en Laponie, sur a rive droite du fleuve Torned ; elle est

formée de granite i gros grains, et elle offre Ja structure en gradins comme les roches de trapp.

FiG. 5. Coupe verticale de la mine de fer de Silbéle situde aux environs d'Helsingfors, en Finlande.

Fi6. 6. Coupe horizontale de la méme mine. — Ces deux coupes montrent les relations de contact

(1) 11 est possible que la structure amygdaline de ces calcaires soit due i des débris organiques, de méme que
dans le marbre campan des Pyrénées.
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du gneiss, do granite 2 gros grains et du fer oxydulé, qui est ici associé a des roches

amphiboliques.

FIG. 7. Coupe géologique du terrain silurien des environs de Brévig (Norwége méridionale),  I'échelle
de 555 pour les hau'eurs et ggggg pour les longueurs.

1. Gneiss quartzeux et peu micacé, intimement mélangé de granite gris, tirant sur le rouge clair,
dont I"aspect est souvent subpétrosiliceux. — Le gneiss court a I'E. N. E., avec pente de 70 2 80°
au S. E.

2. Roche dioritique, formant un banc épais de 4 & 5 métres, placé a la séparation du terrain pri-
mitif et du terrain silurien; elle offre un mélange de lamelles d’hornblende d’un noir verdatre,
et de lamelles feldspathiques trés allongées et entrecroisées, qui paraissent formées d’albite :
elles sont concentrées autour de certaius points, ot elles forment des espices de rosaces, a struc-
ture radicée.

3. Quartzite formant Ja base du terrain silurien, et reposant, i stratification évidemment trans-
gressive, sur le terrain primitif, car il court a peu prés du N. N. O. au 8. S. E., et incline
seulement de 8 4 10° vers I'E. Ce quartzite, qui forme une assise épaisse de 12 3 15 mdtres, est
a grains tres fins el trés serrés, & cassure inégale, subesquilleuse; il se divise en couches régu-
lieres, de 20 & 50 centimitres d’épaisseur, et différe tout d fait par ses caractéres du grés
d’Holwestrand, qui parait correspondre au vieux grés rouge.

li. Schiste ampéliteux et alunifére, d’un noir foncé, trés schisteux en certaines parties, présentant
ailleurs une cassure conchoide; il forme une assise épaisse d’environ 8 mdtres. On y voit une
assez grande quantité de pyrite de feren rognons, en veinules et en plaques interstratifides. C’est
cette assise schisteuse qui renferme des Trilobites appartenant au genre Olenus. On y trouve,
d’ailleurs, principalenient vers sa partie inférieure, des lits peu épais de calcaire noir, a pelites
lamelles, ainsi que des veines et rognons de spath calcaire noir, 3 trés grandes lames
(anthraconite ).

5. Série de couches argileuses, argilo-quartzeuses et argilo-calcaires, ordinairement d’un gris
foncé, quelquefois noires: ces couches sont compactes, & cassure inégale, douées d’'une schis-
tosité faible et souvent nulle. Dans la partie supérieure, il y a des plaques et lentilles de quartz
grenu, gris blanchitre, et des rognons consistant en un mélange de parties argileuses, quartzeuses
et calcaires. Les couches les plus élevées alternent avec des bancs de calcaire grenu, gris-clair,
et vert pomme, trés siliceux et qui, dans certaines parties, offre une masse de grenats allo-
chroites, 3 I'état rudimentaire, colorés en vert par de 'oxyde de chrome. Quelques-unes de
ces couches calcaires contiennent des Encrinites.

6. Formation calcaire épaisse d’environ 70 & 80 métres. A sa base, elle offre, comme nous venons
de le voir, un passage et une alternance avec les couches de la formation argilo-quartzeuse et
argilo~-calcaire sous-jacente. L’assise calcaire inférieure, épaisse de 12 2 15 metres, est exploitée
a Troswig pour la fabrication de la chaux; elle présente des couches noires, dont la textare varie
de I'état compacte ou grenu i l'état lamelleux. On y observe une intercalation de quelques lits
argileux trés minces, brunsou d’un gris foncé. Au-dessus s'étend une succession de couches
calcaires, de couches argileuses, compactes et de couches siliceuses ; d’ailleurs la pierre calcaire
de cetie assise est fortement modifiée; elle est en général trés siliccuse ou grenatiftre, chargée
de grenats verts (allochroite) : elle serait impropre a la fabrication de la chaux. C’est sur ce
terrain gu'est bitie la petite ville de Brévig.

7. Syénite zirconicunc i grandes parties, formant plusieurs fles aux environs de Brévig, et con-
stitnant le c6té oriental du golfe. C'est évidemment & 'influence de cette roche qu’est due I'ac-
tion métamorphique éprouvée par la formation calcaire, qui se trouve du coté opposé.

FiG. 8. Coupe géologique s’étendant de la vallée du Gruvedal (au midi de Drontheim, sur le Dovre-
field ) jusqu’a Losness, dans la vailée du Lougen (Norwége).
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4. Gneiss dont sont formés les flancs de la vallée du Gruvedal, i sa jonction avec celle du Repdal ;
il court entre le N. et le N. E., avec pente de 15 3 50° au N. O, '

2. Gneiss porphyroide, contenant une grande quantité de noyaux formés d'un mélange dn feldspath
et de quartz: il court entre le N. 10 et 30° E., avec peate de 60” au N. 0.

3. Gneiss accompagné de micaschiste et de schiste amphibolique ; il court entrele N. et le N. N. 0.,
avec forte pente 3 I'0.; il 8’y trouve un dépot de minerai de cuivre pyritenx,

fs. Schiste micacé, amphibolique et grenatiftre {avec gremals d’on rouge brun), en couches
subordonnées au gneiss, et imprégnées de pyrite cuivrense, de cnivre panaché et de pyrite ma-
guétique. Ce minerai de cuivre était exploité lorsque j'ai visité la vallée du Gruvedal (en 1845).
La direction générale est au N. N. E., et 'inclinaison est presque verticale.

5. Gneiss accompagné de schiste micacé et de schiste amphibolique; il conrt d’abord entre le N.
ct leN. N. O., puis la direction se rapproche du N. N, E.; il plonge de 50 & 60° a Pest,

6. Mémes schistes cristallins, formant le pied de I'escarpement qui termine la vallée du Gruvedal;
ils courent 2 'E. N. E., avec pente de 60° au S, Il

7. Gneiss porphyroide, contenant des noyaux quoartzo-feldspathiques larges de 2 & 3 centimitres ;
il court an N. E., avec pente de 60° an S. E. Un peu plos Join, sur le bhaut de Pescarpement
terminal, la direction du gneiss varie entre le N, N. Q. et 'O, N. 0., et le pendage est de 60°
a70° au N. E,

8. Gneiss porphyroide, analogue au précédent, avec des noyaux de la grosseur d’un eeuf; sa direc-
tion moyenne est d’abord au N. N. E., puis ellc varie entre le N. N. E. ct le N. E., avec pente
au S. E., généralement peu considérable.

9. Gneiss formant, du cdté nord et nord-ouest, Ie pied du massif du Snechiittan ; sa direction est

" généralement comprise entre I'E. etle N. E.; sa peate varie de 30° 4 90°; elle est presque tou-
jours au S. E., rarement au N. O.

10. Gueiss trés quartzeux, formant la cime du Snechiittan, qui est recouverte, dans une grande
partie de sa surface, d’un manteau de neige; la direction des couches est ondulée, comprise
entre 'E, etl’E. 30" N.; elles paraissent étre fortement inclinées des deux cOtés de la verticale.

11. Gneiss s’étendant 3 I'E, et au S. E. du Sneehiittan ; sa direclion varie entre I'lL, et le N. E.;
sa pente est au S. E., en général assez forte.

12. Schistes cristallins, intermédiaires enire le gneiss et le micaschiste. On y voit des bancs
trés quartzeux, passant au quartzite schisteux et d’autres porphyroides, chargés de noyaux
quartzo-feldspathiques. La direction est a peu prés la méme que tout & I'heure, mais la pente
devient plus forte.

13. Schistes gris, fenilletés, micacés, s’appuyant a stratification concordante sur les schistes n°12;
ils courent, en général, & I'tl. N. E,, avec pente an 8. E. Leur inclinaison est un peu considé-
rable & Uapproche de la masse plutonique de Fogstuen.

14, Roche syénito-granitique, passant de la syénite au granite ordinaire; elle est, en général, a
petits grains, offre un mélange de grains de quartz et de lamelles feldspathiques, qui paraissent
formées principalement d’oligoclase, ou d’albite, avec des lames ou fibres d’hornblende verditre,
et avec du mica brun et verditre.

15. Schiste fenilleté, analogue au n° 13, en couches presque verticales, dont Ia direction varie de
PE. 10° N. AJ’E. 30° N.

16. Schiste micacé gris, gris verdatre et gris jaundtre, trés brillant, 4 pelits fenillets, courant
entre I'E. 20 et 30° N., avec pente au N. O, Un peu au S. E. d’ici, sur le flanc droit de la
vallée du Lougen, le micaschiste contient quelques grains feldspathiques, et se rapproche ainsi
du gneiss.

17. Schiste micacé, semblable au n° 16, trés ondulé, continuant i plonger 4 1'0.

18. Schiste micact, poudingiforme, contenant une multitude de novaux de diverses grosseurs,
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dont beaucoup ont 'apparence de cailloux roulés; ils sont formés de granite ou pegmatite, de
gneiss et de quartz blanc. La stratification parait étre pen réguliére, trés ondulée.

19, Schiste feuilleté, micacé et chloriteux, d'un gris verditre, variant en direction du N. 10 O .
au N. O., et plongeant en général au N. E.

20. Assise épaisse de quarizite schisteux, formant les flancs de la vallée du Lougen-Elv, depuis
Lauergaard jusqu’au point ott vient y déboucher le torrent dit Ulen-Elv . sa direction est un
peu variable, mais habituellement voisine de I'0. N. 0. ou du N. O. La pente est au N. E., prés
de Lauergaard, puis elle passe au S. O.

91. Schiste gris et gris bleuatre, luisant, feuilleté, passant du schiste argileux au micaschiste ; il
est dirigé de méme que le guartzite n® 20, auquel il est superpos¢. Il plonge d’abord au 8. O.,
puis au N, E. (prés de Solheim et au deld).

22. Puissante série de couches de quartzite, fréquemment un peuv schisteux: il renferme trés
souvent de petits fenillets verts, chloriteux, ainsi que des lits de schiste feuilleté et des couches
de pierre. ollaire; j'y ai aussi observé des bancs calcaires subordonnés, 4 3 ou 4 kilometres
au S. de Solheim ; la direction des couches varie, en général, du N. N. O. au N. O., avec pente
de 20 3 60° au N. E.

23. Assisc de schiste Juisant, fevilleté, se rapprochant du schiste chloriteux et du schiste micacé.
Pris de Froen, c’est un schiste tégulaire, qui peut étre employé comme ardoise; la stratification
est comme dans le numéro précédent.

24. Quartzite analogue au n° 22, contenant quelques couches subordonnées de schiste luisant,
feuilleté ; sa direction est ordinairement comprise entre I'0. ¢t '0. 40° N.; pente de 20 a 45°
ao N. E.

25. Couches alternantes de quartzite et de schiste, stratifiées comme le n° 24,

26. Assise de schiste gris bleudtre, luisant, feuilleté, ressemblant d du schiste argileux, modifié ;
sa direction vavie entre le N. N, O. ¢t I'0. ; la pente est de 25 4 35° au N. E, et au N.

217. Schiste gris, trds fissile, tégulaire, semblable & de véritable schiste ardoisier ; il court entre
0. et 1'0. N. O.; pente de 25 4 35° au N.

28. Assise puissante de quartzite, accompagné de schiste gris, feuilleté ; méme direction générale
que pour le n® 26; pente de 25 4 50° au N,

29. Schistes gris, luisants, présentant de larges feuillets contournés; les couches sont uan pen
ondulées, plongent de 20 2 40° au N.

30. Assise puissante de couches calcaires, appartenant au terrain silurien du Hedemark. (Voir la
coupe de ce terrain.)

Fic. 9. Coupe géologique s'étendant de Stordalen & Drontheim (Norwége).

1. Schiste argileux gris bleuatre, formant les collines situées au N. de Stordalen, et contenant des
couches de calcaire compacte et subschisteux , en stratification ondulée.

2. Conglomérat formé principalement de cailloux de roches granitiques, de schiste micacé et de
schiste feuilleté.

3. Schiste argileux gris blevdtre, un peu luisant, souvent plissé, incliné de 0 & 50° au S. O. et
a l'o., parfois ondulé autour de I"horizon.

h. Méme schiste que le n” 3, associ¢ a du poudingue analogue au n° 2, qui contient, outre les
cailloux roulés granitiques, des galets calcaires et quartzeox ; la pente est 2 I'0. N. O.

5. Conches alternantes de schiste argileux et de_ calcaire gris, compacte et 2 petites lames; la
direction est généralement comprise entre le N. et le N. N. E.; la pente est trés ondulée.

6, Succession de couches de poudingue analogue au précédent, de couches calcaires, de schiste
argileux ct de grés quartzo-schisteux, avee pente 4 1'0.

7. Schiste argileux, un peu luisant, gris, gris verdatre et gris bleudtre, en couches ondulées,
couarant eatre’le N. et le N. N, E., plongeant d’abord 4 I'O., puis a I'E.
S0¢. GEOL. — 2¢ SERIE. T. VI. — Mém. n° 1. 26
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8. Schiste gris, luisant, fenilleté, contenant en certains points des feuillets de mica noir, ct passa
ainsi au schiste micacé ; pente variable, généralement 3 'E.

Y. Roche granitique, 2 grains moyens, trés quartzeuse, parfois a structure veinde, 2 surface mou-
tonnée, arrondie et striée par les agents crratiques. — On voit dans le granite et dans les schistes
sitnés aux alentours de Drontheim de amphibolite lamelleuse, verdatre (d); parfois elle est tra-
versée en divers sens par des skolar de chlorite verdatre; j'y ai remarqué aussi un filon de granite
¢pais de 10 2 15 centimétres.

Fic. 10. Goupe géologique s'étendant du fac d'Ostersund 2 Veerdalsoren, dans le fiord de Drontheim
(Norwége).

S. Schiste argileux et grauvacke quartzeuse, a petits grains, en couches ondulées, dont la dircc-
tion varie entre le N. et I'O. N. O., ct dont le pendage est faible et ondulé; a 'ouest du Jac
Liten il est plus généralerent vers I'O. que vers I'E.

D. Amphibolite lamelleuse, verdatre,

1. Gneiss 2 grains moyens, gris blanc, accompagné de micaschiste, courant moyennement
au N. N. E., avec pente de 45° au N. O.

2. Couches alternantes et ondalées de gneiss 2 petits grams, trés quartzeux, de micaschiste gris,
de schiste amphiboligque verditre, avec du calcaire lamelleux et micacé, gris blanc,

3. Schiste micacé gris, el schiste amphibolique, plongeant de 30 2 40" 2 I'E.

4. Dépdt de sable diluvien, qui cache tout affleurement i I'est de Forssa.

5. Schiste gris, luisant, subfeuilleté, ressemblant & du schiste argileux modifi¢; il est évidemment
trés différent des schistes cristallins qui forment Ia montagne d’fircskulan, el qui se rattachent
a la formation gneissique; la séparation se trouve un peua a I'est de Forssa; les schistes feuilletés
inclinent vers 'ouest.

6. Schistes feuilletés, verditres, dans la pate desquels sont disséminés ¢h et 13 dés feuillets de mica
noir ; ils courent au N. 5° E. , avec pente 3 I'0.

7. Schiste micacé, accompagné de calcaire gris lamelleux, == N. 19° 0.

8. Schistes cristallins, en partie compactes, en pame feuilletés et micacés, dirigés au N. quelques
degrés K ; pente de 10 3 25°a 1'0.

10. Dépot sablo-graveleux, diluvien.

11. Schiste semblable au n” 9, = N. 30 a 40° E.; pente de 25° au N. O.

12. Dépot dilavien, sablo-graveleux.

13. Succession de schistes gris, gris verdatres et gris noiritres, feuilletés, passant du schiste argi~
leux modili¢ au schiste chloriteux et au schiste micacé; leur direction est variable, mais géné-
ralement comprise entre le N. et le N. E., avec pente de 30 2 55°au N. 0. ; ces mémes couches
s'étendent sur la plate-forme, a surface ondulée, qui sépare la Sudde de la Norwége.

14. Schistes gris, feuilletés; ils contienncut des couches noires, ampéliteuses, un peu i Uest du
relai de Suhl. (Méme disposition que précédemment. )

15. Schistes gris ct gris verdatres, feuilletés, micacés, contenant des bancs de quartzite schisteux,
el traversés par des veines de granite & gros grains; ils courent entre le N, et leN. N. E., -avec
pente de 50 2 80° a ', et 2 I'O.

16. Schistes gris, quartzeux, passaut 2 la grauvacke quartzo-schisteuse, == N. 15° E.; pente 2 I'E.

17. Schistes gris verdatres, subfeuilletés, plongeant de 45 4 60" A I'E.

18. Série ¢paisse de couches ondulées de calcaire gris et gris blenitre, compacte et schisteux,
associé & du schiste argileux gris foncé, peu cristallin, seulement un peu luisant et légérement
feuilleté.

19. Dépot argilo-sableux formant des terrasses dans la petite plaine oi se trouve I'embouchure de
la riviére de Suhl ou d’Indal dans la mer,
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Fic. 11. Coupe prise dans }a mine de Pitkiiranta, sur le cdté nord-est du lac Ladoga, en Finlande :
elle présente une masse de granite & gros grains ( ¥'), se ramifiant au milieu d’une roche diori-
tique, stannifére et cuprifere (d), au scin de larquelle sont parsemés des nodules e spath-
calcaire (K).

Fic. 12. Vue géologique prise dans la valiée de Justedal (Norwége), 4 6 ou 7 kilométres en aval da
village de Justedal ; elle présente un plexus de filons granitiques, i gros grains, qui traversent une
masse de granite ancien, a grains moyens.

FiG. 13. Vue géologique prise entre Kahra et Olkola, en Finlande; elle présente des filons de gra-
nite rose, a gros grains, qui traversent une masse de granite ancien, gris noir, i grains movens.
La partie centrale du filon le plus épais est & grains fins,

Fi6. 14. Vue géologique prise auprés de Karayaluolo, en Finlande ; elle présente un filon stelli-
forme de granite a gros grains, interposé au milieu du granite ancien, i grains moyens et 2
texture veinée,

F1c. 15. Vue géologique prise un pen au nord-est des mines de cuivre et d’étain de Pitkiranta, sur le
¢té nord-est du lac Ladoga, en Finlande ; clle présente un filon de granite & gros grains, dont la
partie médiane est formée de quartz hyalin laiteux, et qui traverse une masse de gueiss et de gra-
nite ancien, 2 petits grains.

F1c. 16. Vue géologique prise entre Kafvabile et Helsinge, en Finlande; elle présente des lits con-~
tournés de gneiss, entre lesquels se sont injectées des veines de granite & gros grains.

Fig. 17. Vue géologique prisc entre Kafvabdle et Helsinge, en Finlande ; elle présente des couches
et lambeaux de gneiss interposés dans le granite 3 gros grains, et en méme temps des veines et
nodules granitiques, situés au milieu do gneiss.

FIG. 48. Vue géologique prise auprés d’Abbors, en Finlande ; elle présente des filons de granite
a gros grains (V) interposés dans le gneiss (G).

Fie. 19. Coupe verticale d’un monticule de gneiss et de granite prise entre Kuttila et Lappayiirvi, en
Finlande.

FIG. 20. Coupe verticale prise entre Nuchars et Kafvabéle, en Finlande ; elle présente un monti-
cule de gneiss grenatifére et de granite & gros grains, dont la surface est arrondie et polie par les
agenls erratiques.

Fig. 21. Plan géologique des iles Passa-Saari et Kanda-Saari, dans la partic nord-est du lac Ladoga,
en Finlande. On y voit un monticule de granite ancien, en forme de déme, qui a soulevé des
couches alternantes de roches cristallino-schisteuses, schiste micacé, schiste amphibolique, cal-
caire cristallin et graphite. Ces couches sont disposées en forme d’enveloppes concentriques autour
du dome granitique.

¥ic. 22. Coupe verticale de I'ile Passa-Saari.

Fic. 23. Plan géologique de la partie méridionale de la montagne de Haukkaselka, située sur le cOté
nord-est da lac Ladoga,’en Finlande: il présente une masse de granite & gros grains, qui s’est
injecté au milieu de couches de schiste micacé (M), de schiste amphibolique (4) et de mica~
schiste (MCA), contenant des veines interstratifiées de calcaire Jamelleux, avec trémolite.

FiG. 24 et 25. Coupes et projections verticales de ladite montagne de Haukka-Selka.

Fic. 26. Coupe verticale de la carricre ’Oppivara, sur le cité nord-est du lac Ladoga, en Finlande;
elle présente des veines de fer oxydulé et de serpentine interposées au milieu de couches d’un
calcaire cristallin : au contact de ces veines on trouve de I'idocrase et plusieurs autres minéraux.
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PLANCHE IIL

COUPES GEOLOGIQUES ET OROGRAPHIQUES DE LA SCANDINAVIE.

Fic. 1 et 2. Coupe géologique et orographique de la Scandinavie, s’étendant de Bogstad, au fond du
Dalsfiord (cOte de Norwége sous 61° 15’ de latitude), au littoral d’'Huddikswall, dans le golfe de
Botnie, sous 61+ 42’ de latitude. — Dans cette coupe et dans la suivante, I'échelle des longuears
est ’'un millioni2éme et 'échelle des hautcurs est double; celles-ci sont comptées a partir de la
ligne horizontale qui représente le niveau de la mer. La coupe (fig. 1 et 2) passe par le plateau du
Justedal, 'un des plus élevés de la Norwége, et par les plus hautes sommités du nord de I’Europe
(les Skagstilstinden, Galdhipiggen, Glittertinden et Nautgardstinden). On voit qu’ily a, pour ainsi
dire, trois zones de faites, séparées par des dépressions : 1° la zone du Justedal, consistant en gneiss ;
2° celle des Galdhépiggen, formée de syénite; 3+ celle de Herjehiigna, composée de grés paléo-
zoique. Celle-ci forme la séparation entre la Norwége et la Sudde, et, & partir de celle-ci, le sol
présente un plan incliné vers le golfe de Botnie.

Fic. 3 et h. Coupe orographique et géologique de la Scandinavie, s’étendunt de I'ile d’Hareijland, 2
I'entrée du Storfiord (cdte de Norwége, sous 620 20" de latitude ), a la plaine littorale située un
peu au midi de Sundswall, dans le golfe de Botnie, sous 62° de latitude. — Cette coupe traverse,
comme la précédente, trois zones de faites : celle de Broste, dans le Langfield, celle du Sneehiittan,
sur le Dovrefield, consistant en gneiss, comme la premiére, et celle de Svukufield, composée de
schistes feuilletés, semi-cristallins ; cette derniére forme le prolongement de celle de Herjehiigna,
et est limitrophe entre la Norwége et la Sudde.
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d diorite. K spath caleaire en nodules.)

F 15 9.. COII]W delavallée de Stordal a Drontheim.

l"ig. 10. Coupe des terrains situés entre le bassin d’Ostersund, dans le Jemtland, et Voerdalsoren sur la cote de ‘Norvf’,&v‘c
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Lechelle des hauteur et cing fois ,u./a} -grande.

Fig 1. Coupe prse dans la mine de Pitléiranta,sur le coté Nord Est du lac
L:lﬂngn,m‘l)rémmmnl, une masse de granite a gros grains qui se ramifie au
milieu dune roche Dioritique stannifere et cuprifere (Y, granite a gros grains

(Fintande )11‘[711“5(!11\;\111, unfilon bran-
chu de eranite hgms 8mins,inlml>osé
aumilien du granite ancien,a grains

moyens,a structure veinée,

Fig: 22Coupe verticale de1Tle de Passa Saari

Y. Cranite ancien o pelile grains
Y. Cranite moderne @ grandes parties

D. Dgpot dituviere

F ig- 1. Vue prise pres de Karayaluolo Fig.15. Vuc prise apeu de distance an Nord Est des mines de cutvre et d'¢tain de
l"iﬂmranla, sur lacote Nord Est dulac ]]udogn,cl, I'cptésent:ml, un filon de Sszibc (8 ¢)
5 agros S'min.q, dont la partic centrale est formée de Quarz hyalin laiteuxil traverse

une masse de gneiss et de gmn'llx- ancien,a petits Smius :

TFie18.Vue des filons de gl‘anilr, a gros gm.ins 1Y)
dans le g‘nciss ((‘;),pr'lsc auprés d'Abbors enFinlande

Fig?
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Fig 24Plan Géologique de la pactie méridionale dela montag:
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l’ig‘?.'y Coupe et projection verticale de Ta monlagne de Haukka Selka, smivant la 1\8‘110 XXX

ne de Haukka Selka

CLoupe verlicale dain monticule de gneiss gmnaliférc ct de granite a gros grains, g ¢ |
dont la surface est lmlir paw les ageents ervaliques (entre Nuchars ct Kafvabéle) verlicale suivant lnhgnc 2%

s - A
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de Justedal, elle H'prése.nu- un Plcxus de filong grmmulues,:‘l gros S‘wljns,(lni, traversent.

]7i&{13.\"m- prise entre Kahra et Olkola (}r'ixﬂuudc),r('prémnl:ml, des ﬁlon.!: de

unemasse de granite ancien a gmins mayens . . \ s . : .
s D granite rose,a gros grains, qui traversentune masse de granita ancien,

S’ris noir; i s-mins moyens Ja partie centrale du filon le pluscpajs esta gr:n'usﬂns X

Fi,gl&Vue prise entre Katrabole et Helsinge, représentant des lits contournés
de gneiss, entre lesquels se sontinjcctées des veines de g‘t':\nim hg'ros g’mins .(Y)

£ A
Fig. 17. Vueprise entre Kafvabole ct flelsingre, rej)r-ésenta.nt des couches

et lambeaux de g‘neiss inm-})osés dans le gramte & gros grains,ct ecnméme
‘temps des veines ct nodules granitiques, sitaés  au milicn du gnc'\ss,
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; ssigrie (0. radygneinsd stew, fouilotds du. . semi-cristalliny () Forchromé avec Sapontts
'/("ivvlu/:»‘y/uv.mvyur(/:J Terre g 7 . Sthustes d(‘ymupp semu~-ertotalleiy ( e s b‘] ’3;2 rr2e
: : . e eristallin

N S . e e il . SNt
' G : gl o
T s AT /V'\‘ sl A . ‘ ; :
o e e Te ; : B : : : . .
: i ‘ " . . ; i ; . b dodn (sBo0) Vallow de: Laé Vallde delaClommien Dyporessioi de
4 nf Yartdalsflord Jo ol Briviohe Wordeds fiord  Plateaw de Broste en pariie Swkke LZaco My):wwn Lo de (‘l"l"/"llll/ Walbo % % ) 7 dlerla hores '
e 0 il Laridaffort gt i dll.”«'/”:llﬁ;ll’(l/ % cooert- dondge (17 d-2boo. ) () Vadlce dulomsdal) deNord dur  dudorZln.  Lecrvand Sneohattan: Drive pres LEnena  Seevalen prar I rsot }Yaey/u;; o Sud.
) tes™ ). (8 (e2g5™)  Hongsoold. £ (hg6™) oL thurmncd [Tl
(g06™)

Fig. %. Suite dela coupe cidessus. 7 |

L. . Iy [N ? L 1o torrain, solide -
L . . L. f imsite oceis ) e, Terrain. gneissigue | Pepol de ¢ il wng, prosyue; pariout
Sehistes, feuilletes du groupe semi eréstallin{N) 5 Terrasn gnmite greissque (S himite occidentale nst pas bicn oisible) av‘. ire g Z ‘ ey 0 1' lide
|
1
) . i r
, | |
e § 7 : _ .
- e F il o : : =T : ’
; i e ; i e 4 : g , . . 2
T S : P Jnolde Lao Buar Iae dac  Veman Riviére Gimnar Flewve Linme Plaine: preague sade, sl + graducioment: vors lamery ot for
Hprosseon de. e . T ol o ,,,fﬁﬁ - Ran. Xolr  (Biviére) Ao Stenckall (Riviére)  Gwonconflucntavee  de depil, ervatique ou Uikicn: (fables graviens ot Sloegholle: cot pancemee do lace
Hilyer{rio ") 7 venwnd. limslophied 7 ) Knéitten larivicre dfogdal ot arpasée par pliuicars fvicres.
(6827 Seuluficld: (520" (2587 ) .
(+43e™) : N
B Mo Zer Lo
.E’dldle.le/-, lzll. pour (a‘ g .
' <\ ZAtilortémes pour les Ha
. . ) © Dessiné par J. Duzocher
— J , ! L Trigpreiree: ek Hagypelin, Guar Poltazre, 77,
Crave ks Lirkards Sokicldes. . . ’

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC




	Introduction : Objet et plan du mémoire, note historique

	Description orographique. 
Configuration orographique de la Finlande, de la Suède et de la Norwége  
	Caractères propres aux montagnes de la Scandinavie

	Division en deux groupes des montagnes de la Norwége et de la Suède occidentale

	Groupe de pics de l'Iötunfield. Montagnes situées au midi

	Montagnes situées à l'est et au nord de l'Iötunfield

	Configuration orographique du Dovrefieid. Fausses idées des géographes

	Montagnes du groupe septentrional, formant la zone limitrophe suédo-norwégienne

	Comparaison avec les montagnes du groupe méridional

	Prolongements des montagnes de la presqu'île Scandinave

	Multiplicité des lacs et des marais en Scandinavie


	Description géologique. Classement des terrains de la Scandinavie en cinq groupes 

	Groupe des schistes cristallins ou terrains primitifs

	Description pétrographique du gneiss primitif 

	Roches cristallino-schisteuses qui en dérivent et minéraux y contenus 

	Roches cristallino-calcaires de la Scandinavie et minéraux y contenus 

	Bandes calcaires d'Aker, du golfe de Nyköping 

	Masses calcaires dans le terrain primitif de la Norwége 

	Masses calcaires de la Finlande riches en minéraux 

	Roches cristallino-schisteuses au N. E. du lac Ladoga 

	Origine probable du gneiss de la Scandinavie 

	Minéraux métalliques contenus dans ce gneiss 

	Ordre de succession des roches constituantes. Puissance du terrain primitif 

	Directions dominantes et inclinaisons des roches primitives dans les diverses régions du nord de l'Europe 

	Caractères des roches offrant un mélange de granite et de gneiss 

	Deux espèces de granite contenues dans le terrain gneissique de la Scandinavie 

	Relation de contact de ces deux granites, leur âge 

	Rapakivi ou granite pourri des Finlandais 

	Observations sur le développement du granite à gros grains 

	Roches amphiboliques et syénites dans les terrains primitifs 

	Roches amphiboliques et diallagifères du Sognefiord et des environs de Bergen 

	Roches nommées norite par Esmarck. Leurs gisements 


	Groupe des schistes semi-cristallins

	Existence de plusieurs étages ; leur composition générale

	Comparaison avec les roches paléozoïques. Origine de l'aspect cristallin

	Relations de contact des schistes semi-cristallins et du terrain gneissique

	Disposition géographique des dépôts de schistes semi-cristallins

	Formation de quartzite, avec schistes semi-cristallins, du Nummedal et du haut Tellemark

	Pétrographie, stratigraphie de cette formation, et gîtes métallifères

	Formations quartzo-schisteuses de la Scandinavie centrale

	Configuration topographique et orographique de ces formations

	Constitution géologique du Jemtland

	Terrain semi-cristallin entre la région d'Areskutan et le golfe de Drontheim

	Roches calcaréo-poudingifères sur le littoral

	Contrée de Röraas et région limitrophe de la Suède

	Étendue et disposition des roches schisteuses sur le Dovrefieid

	Schistes argilo-feuilletés, syénites, micaschiste-poudingiforme

	Assises de quartzite et de schistes feuilletés du Guldbrandsdal

	Roches semi-cristallines du Fillefield et du Valders

	Exemples de superposition concordante des schistes semi-cristallins par rapport au gneiss

	Exemples de superposition transgressive

	Schistes semi-cristallins dans le sud-ouest de la Norwége

	Dépôts de grès et conglomérat entre, le Sognefiord et la côte de Drontheim

	Formations calcaires, quartzo-schisteuses et poudingifères du Finmark septentrional et de la Laponie centrale 
	Disposition remarquable des roches de l'Altenfiord

	Constitution géologique de l'intérieur de la Laponie

	Roches cristallino-schisteuses bordant à l'ouest le terrain quartzo-schisteux du Finmark

	Roches diallagiques de la Norwége septentrionale

	Remarques générales sur les formations quartzo-schisteuses et poudingifères du Finmark

	Formations quartzeuses et calcaréo-schisteuses des environs de Torneå
 

	Étude des dislocations des terrains  azoïques

	Multiplicité des directions des roches schisteuses et des accidents orographiques

	Directions du terrain gneissique d'Arendal, de Kongsberg

	Directions des schistes cristallins et des gîtes de minerais de fer de la Suède centrale et orientale

	Directions du terrain gneissique de la Sudermanie et de l'Ostrogothie

	Directions du terrain gneissique de la Laponie méridionale et de la Finlande

	Directions du terrain gneissique du S. O. de la Suède et du S. E. de la Norwége

	Direction du terrain gneissique de la région d'Areskutan

	Directions des schistes semi-cristallins du Jemtland, du Herjedal et du territoire norwégien adjacent

	Zone calcaréo-schisteuse et poudingifère de la province de Drontheim

	Directions du gneiss du Dovrefieid et du Romsdal

	Directions des schistes semi-cristallins du Dovrefieid oriental

	Directions du gneiss du Langfield et du Justedal

	Directions du gneiss des montagnes adjacentes au Sognefiord

	Directions des roches quartzo-schisteuses du Guldbrandsdal

	Détermination précise des directions des nouveaux systèmes de dislocations

	Développement relatif des divers systèmes

	Leur influence relative dans la formation des rides du sol de la Scandinavie

	Leurs traces dans les diverses régions de la Norwége, dans le Finmark, la Laponie septentrionale, le Nordland, le S.-O. de la Norwége, le Nummedal et le haut Tellemark

	Ages relatifs de ces divers systèmes


	Terrains paléozoïques de la Scandinavie

	Distribution géographique des dépôts paléozoïques de la Scandinavie

	Région paléozoïque des environs de Christiania ; sa configuration

	Position transgressive des couches siluriennes au-dessus du gneiss

	Pétrographie et stratigraphie des terrains silurien et dévonien

	Granite amphibolique et zirconifère

	Porphyre rhombique et porphyre pyroxénique

	Roches euritiques. — Roches dioriliques

	Dislocations éprouvées par les dépôts paléozoïques du bassin de Christiania

	Considérations générales sur ces formations

	Terrain silurien du lac Miösen ou du Hedemark

	Dépôts paléozoïques de la Dalécarlie et de la partie adjacente du Hedemark. — Roches porphyriques

	Terrain silurien du Jemtland

	Dépôts siluriens du midi de la Suède. Caractères pétrographiques et stratigraphiques

	Dislocations qu'ils ont subies


	Dépôts jurassiques et crétacés du midi de la Suède

	Coup d'oeil sur les dépôts quaternaires et les dépôts modernes

	Explication des planches




