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C H A P I T R E X X X 

P R I N C I P E S G É N É R A U X D E L A S T R A T I G R A P H I E . 

1° Notions stratigraphiques antérieurement acquises. 

2° Divisions chronologiques : Grandes périodes des anciens auteurs. — Carac­
tères paléontologiques des grandes périodes. — Révolutions du Globe. — 
Évolution des êtres et continuité géologique. — Rôle des migrations. — Choix 
des coupures. — Corrélation des faunes. 

3° Principes de la nomenclature stratigraphique : Classifications locales et 
classification générale. — Hiérarchie des termes. 

4° Plan adopté dans l'étude des périodes. 

1° N O T I O N S S T R A T I G R A P H I Q U E S 

A N T É R I E U R E M E N T A C Q U I S E S 

Dans la première partie de cet ouvrage, nous avons déjà, par anti­

cipation, exposé un certain nombre de faits dont la connaissance 

constitue en quelque sorte la base de toutes les études stratigra­

phiques. Il suffira de les rappeler en quelques mots. 

La notion de superposition est de toutes la plus élémentaire, mais 

aussi la plus essentielle. Toutes les fois que deux couches sédimen-

taires sont superposées, c'est évidemment l'inférieure qui est la plus 

ancienne, la supérieure, la plus récente, avec cette réserve, toutefois, 

que les couches n'ont pas subi, postérieurement à leur dépôt, sous 

l'action de mouvements orogéniques, une dislocation qui a dérangé 

l'ordre primitif de leur succession, soit en les renversant, dans le cas 

d'un pli couché, soit en refoulant la couche inférieure par-dessus la 

supérieure, suivant une surface de chevauchement ou de charriage. 

On dit alors qu'il y a superposition anormale1. 

Une succession de couches en superposition normale fournit déjà 

1. Un cas tout à fait différent et très exceptionnel de superposition anormale peut résulter 
do la formation de dépôts sédimentaires dans des grottes, par des cours d'eau ou des 
lacs souterrains. Les couches qui prennent naissance dans ces conditions sont plus 
récentes que celles qui constituent le toit de la grotte et qui leur sont superposées. 



un rudiment de chronologie. Mais comme les divers termes d'une 

telle série renferment souvent des restes organiques ou fossiles, qui 

diffèrent d'une couche à l'autre, soit spécifiquement, soit générique-

ment, soit encore simplement par leur mode d'association, la chrono­

logie acquiert une précision plus grande lorsqu'elle est fondée, non 

plus exclusivement sur la connaissance de termes d'une composition 

lithologique déterminée, mais sur la notion des fossiles caractéris­

tiques. Dans les recherches stratigraphiques, la méthode purement 

lithologique est la plus ancienne; malgré les inconvénients qu'elle 

présente, il est nécessaire de l'employer dans les cas où les couches 

sont complètement dépourvues de fossiles. Depuis longtemps, on lui 

préfère la méthode paléontologique, qui a l'avantage de permettre 

des parallélismes à grande distance, même lorsque l'on est en 

présence de couches de composition minéralogique différente. 

En effet, si l'on suit pas à pas, dans le sens horizontal, une couche 

déterminée, on peut constater quelquefois qu'elle conserve les mêmes 

caractères lithologiques et paléontologiques sur de très grandes 

étendues, tandis que, dans d'autres cas, on la voit passer latéralement 

à des couches d'une autre nature lithologique, qui renferment 

parfois des espèces fossiles totalement différentes de celles du point 

de départ, ou qui, plus fréquemment, sont caractérisées par un 

mélange de celles-ci avec des formes nouvelles. C'est sur cette con­

statation qu'est basée la notion de faciès, entrevue par Al. Brongniart 

et précisée plus tard par Gressly (chap. XI ) . Elle est d'une importance 

capitale en Stratigraphie. 

Les fossiles qui se rencontrent exclusivement dans un faciès déter­

miné sont appelés par Joh. Walther [VI, 4] fossiles de faciès ; ceux 

qui, par contre, se trouvent indistinctement dans la plupart desfaciès 

du milieu marin sont par excellence les fossiles caractéristiques. 

Grâce à eux, il est possible de synchroniser des dépôts hétéropiques 

ou de faciès différents. 

Lorsqu'il est impossible de suivre la continuité de deux couches 

hétéropiques ou d'appliquer 1a méthode paléontologique, on peut avoir 

recours, pour synchroniser deux formations, à la méthode indirecte 

due à Edm. Hébert (chap. XI , p. 146). Elle est basée, on s'en souvient, 

sur la présence, en dessus et en dessous des deux couches à synchro­

niser, de couches qui, de part et d'autre, possèdent la même compo­

sition lithologique, les mêmes fossiles et le même âge. 

L'étude d'une série sédimentaire dans le sens vertical révèle tantôt 

la plus grande uniformité des couches qui se succèdent, tantôt des 

variations de faciès fréquentes et souvent très brusques. Dans ce 



deuxième cas, on observe souvent des traces d'exondation de diverse 

nature (chap. XXVII I , p. 494) ; la série est discontinue et comporte 

quelquefois des intercalations lagunaires ou continentales dans les for­

mations néritiques, qui prédominent. Dans le premier cas, par contre, 

la série est généralement continue et elle comprend principalement des 

formations bathyales. On a vu dans un chapitre précédent (chap. XII) 

comment ces faits conduisent à la notion des géosynclinaux et des 

aires continentales, qui est une des idées directrices de cet ouvrage. 

Dans les: séries continues, les couches successives sont presque 

toujours rigoureusement parallèles entre elles et l'on doit admettre 

qu'elles se sont déposées à peu près horizontalement (sauf sur les 

bords des bassins, où elles se relèvent légèrement, en même temps 

que la pente du fond). On dit alors que les couches sont concor­

dantes. Dans les séries discontinues, la concordance des couches peut 

exister également, mais on observe fréquemment, entre deux termes 

de la série, une discordance angulaire, indiquant que les couches 

dont se compose le premier terme ont été redressées par des mouve­

ments progéniques avant le dépôt du deuxième terme. C'est sur cette 

notion de concordance et de discordance (chap. I, p. 18) qu'est basée la 

détermination de l'âge d'un système de plissements (chap. XII , p. 219). 

Elle joue également un rôle capital dans les études stratigraphiques, 

car elle a conduit à la, notion des cycles, qui. intervient en toute pre­

mière ligne dans la division de l'histoire de la Terre en périodes. 

Rappelons qu'un cycle se compose de trois phases successives, litho-

génèse, orogenèse et glyp to genèse, ou sédimentation, diastrophisme 

et formation du modelé, qui aboutissent à un aplanissement des 

continents par le jeu des agents dynamiques externes. Le début d'un 

nouveau cycle est marqué par une nouvelle invasion de la mer sur 

des espaces précédemment exondés et transformés en pénéplaine. 

Cette invasion marine n'est pas un phénomène continu, elle est 

interrompue par des phases de retrait temporaire, qui précèdent 

l'exondation générale. La notion des transgressions et des régressions 

marines trouvera son application stratigraphique, dès que nous 

aurons à rechercher les bases scientifiques sur lesquelles peut être 

établie la division des temps géologiques en périodes. De plus, nous 

aurons à nous préoccuper du contre-coup que peuvent exercer les 

lois régissant ces mouvements (chap. XXVII I , p. 500) sur la délimi­

tation des coupures stratigraphiques. 



2° D I V I S I O N S C H R O N O L O G I Q U E S 

Voyons maintenant comment les principes stratigraphiques que 

nous avons sommairement résumés peuvent servir de base à l'éta­

blissement de divisions chronologiques dans la série des formations 

sédimentaires. 

GRANDES PÉRIODES DES ANCIENS AUTEURS . — Dès la fin du XVIIIe siècle, 

plusieurs savants se préoccupèrent de distinguer, dans les terrains 

qui constituent l'écorce terrestre, de grandes divisions, définies par 

des caractères lithologiques. 

La plus ancienne de ces classifications est due à A. G. Werner [1], 

professeur à la Bergakademie de Freiberg. Ce célèbre chef d'école 

distinguait en Allemagne des formations, basées sur la composition 

minéralogique des couches, et les groupait de la manière suivante 

en séries correspondant aux grandes périodes de l'histoire de la 

Terre : 

1° Terrains primitifs (Urgebirge), dépourvus de fossiles et comprenant les 
granites, les gneiss, les micaschistes, les porphyres, la serpentine, etc. ; 

2° Terrains de transition (Uebergangsgebirge), comprenant les formations 
suivantes : schistes argileux, schistes siliceux, grauwacke, diorites et 
gypses de transition, et renfermant les premières pétrifications ; 

3° Terrains de sédiment (Flôtzgebirge), comprenant la plupart des formations 
sédimentaires de l'Europe centrale et aussi certaines formations, telles que 
le basalte, reconnues depuis comme d'origine volcanique ; 

4° Terrains de transport (aufgeschwemmtes Gebirge), comprenant diverses for­
mations détritiques d'âge récent ; 

5° Roches volcaniques. 

Werner n'avait pas reconnu les véritables relations qui existent 

entre ces divisions et pourtant, pendant longtemps, sa classification 

allait servir de base aux travaux géologiques, aussi bien en Alle­

magne que dans les pays voisins. 

C'est James Hutton [I, 2] qui devait le premier établir la délimi­

tation des grandes périodes géologiques sur des données stratigra­

phiques, aujourd'hui encore considérées. comme fondamentales. On 

doit à l'illustre Écossais d'avoir reconnu la discordance extrêmement 

accusée qui, en Grande-Bretagne, sépare les terrains primaires des 

terrains secondaires et que l'on a depuis observée en beaucoup 

d'autres points du globe. 

Voici comment Playfair, son disciple, résume en 1802 [I, 4, p. 130] 

ses conclusions : 



« Il a remarqué, dans plusieurs circonstances, que, lorsque le schiste pri­
maire se lève en lits presque verticaux, il est recouvert par des couches hori­
zontales de pierres de sable secondaires; que ces dernières sont pénétrées 
d'une manière irrégulière parle schiste, et qu'elles renferment aussi des frag­
mens de cette roche, tantôt angulaires, tantôt ronds et friables, comme s'ils 
avoient été usés par le frottement. De là, il conclut que les strata primaires, 
après avoir été formés au fond de la mer en plans presque horizontaux, 
ont été élevés de manière à devenir presque verticaux, pendant qu'ils 
étoient encore couverts par l'Océan, et avant que les lits secondaires 
aient commencé à se déposer sur eux. Il conclut aussi que, comme les 
fragmens de la roche primaire, enfermés dans la secondaire, sont, pour 
la plupart, arrondis et usés, la déposition de la secondaire doit avoir été 
séparée de l'élévation de la primaire, dans un intervalle de temps suffisant à 
l'action du brisement et de la ruine, et ensuite au travail des figures rondes 
de ces fragmens, qui ont dû être d'abord détachés. » 

Il ressort très nettement de ces lignes qu'Hutton envisageait les 

ères Primaire et Secondaire comme deux périodes de sédimentation, 

séparées par des mouvements orogéniques 1. En même temps il éta­

blissait l'origine métamorphique du granite et des schistes cristallins 

qu'il attribuait à des cycles anciens de l'ère Primaire, condamnant 

ainsi la notion des terrains primitifs. 

Il était réservé à des géologues français d'introduire dans la science 

la subdivision des terrains tertiaires, car nulle part ces formations 

ne présentent une série plus variée, plus riche en fossiles que dans 

les environs de Paris. Le terme apparaît pour la première fois dans 

le Traité élémentaire de minéralogie, d'Alexandre Brongniart, en 

1807, mais il ne fut clairement défini qu'en 1822 par Cuvier et 

Al. Brongniart, qui distinguaient dans les terrains de sédiment, 

superposés aux terrains anciens ou primordiaux, les trois subdivi­

sions des terrains de sédiment inférieur, moyen et supérieur. 

« Le terrain de sédiment supérieur, disent-ils, aussi nommé terrain tertiaire, 
s'étend depuis la craie exclusivement ou depuis les argiles plastiques et les 
lignites inclusivement, jusqu'à la surface de la terre, ou plutôt jusqu'aux 
derniers dépôts marins de l'ancienne mer. Cette dernière classe, à laquelle 
appartiennent la plus grande partie du sol du bassin de Paris et un grand 
nombre d'autres terrains répandus sur toute la surface du globe, était 
presque entièrement inconnue aux géologues de la célèbre école de Frey-
berg. » 

Enfin, en 1829, Desnoyers ajouta aux terrains primaires, secon­

daires et tertiaires les terrains quaternaires ; ce sont les terrains de 

transport de Werner. 

1. Cette notion a été, encore récemment [10], attribuée à tort à Cuvier. 



Les termes d'ère Paléozoïque, ère Mésozoïque, ère Cénozoïque (ou 

Néozoïque), proposés par John Phillips, sont synonymes d'ère Pri­

maire, Secondaire, Tertiaire (Quaternaire comprise) et sont employés 

par beaucoup d'auteurs. 

CARACTÈRES PALÉONTOLOGIQTJES DES GRANDES PÉRIODES . — Les grandes 

périodes ou ères de l'histoire de la Terre ont été établies tout d'abord, 

comme on vient de le voir, en partant de données purement litholo­

giques et stratigraphiques, mais les études paléontologiques n'ont 

pas tardé à fournir une quantité d'éléments qui permettent de définir 

d'une manière beaucoup plus précise les divisions antérieurement 

créées [3-12]. Nous allons indiquer sommairement les caractères 

paléontologiques de chacune des quatre ères Primaire, Secondaire, 

Tertiaire et Quaternaire, réservant pour un chapitre ultérieur la ques­

tion si importante des premières manifestations de la vie à la sur­

face du Globe. 

Ère Primaire. — Le peu que nous savons sur les Végétaux fossiles des 
premières périodes de l'ère Primaire montre que les principaux types de 
la flore carbonifère avaient déjà fait leur apparition au Dévonien, voire 
peut-être au Silurien 1 , de sorte que la flore peut être envisagée comme 
un ensemble homogène. On y constate l'absence totale des Angiospermes, 
tandis que les Gymnospermes sont déjà représentés par les Conifères, par 
de rares Cycadinées et par les deux classes des Cordaïtées, qui atteignent 
leur maximum, et des Ptéridospermées, confondues jusque dans ces der­
niers temps avec les Fougères. Mais les principaux éléments de la flore 
paléozoïque appartiennent à l'embranchement des Cryptogames vascu-
lair.es et ce sont, à part les Fougères et les Équisétacées, uniquement des 
groupes qui ne survivent pas ou à peine à l'époque Permienne : les Lépi-
dodendrées et les Sigillariés, qui sont des Lycopodinées Hétéro-sporé.es, 
voisines des Sélaginelles actuelles, mais arborescentes ; les Annulariées, 
Équisétinées Hétérosporées ; les Sphénophyllées, groupe tout à fait parti­
culier de Cryptogames vasculaires. 

La faune comprend un certain nombre de types spéciaux à l'ère Pri­
maire. Ce sont de nombreuses familles, plusieurs ordres entiers, plus rare­
ment des classes. 

Parmi les Cœlentérés, les Tétracoralliaires et les Tabulés, si abondants 
dès le Silurien, n'ont plus que de très rares représentants dans les temps 
secondaires. 

Les Graptolithes sont des Hydrozoaires qui ont vécu pendant presque 
toute la durée du Primaire, mais leur groupe le plus caractéristique est 
confiné dans le Silurien. 

Dans l'embranchement des Échinodermes, deux Classes, les Cystoïdés et 
les Blastoïdés, sont exclusivement paléozoïques. 

Parmi les Mollusques, les Conulaires et les Tentaculites constituent des 

1. Le Cambrien n'a encore fourni aucun reste organique que l'on puisse attribuer 
avec certitude aux .Végétaux. 
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groupes spéciaux, que l'on range, sans raisons bien valables, dans les Pté-
ropodes. 

Parmi les Crustacés, les Gigantostracés et les Trilobites sont rigoureuse­
ment cantonnés dans le Paléozoïque. Les Trilobites sont môme à tel point 
caractéristiques de l'ère Primaire qu'on a souvent appelé celle-ci l'ère des 
Trilobites. 

Les Vertébrés ne sont pas connus d'une manière certaine antérieurement 
au Silurien terminal ; ce sont des Poissons d'un type très primitif, exclusi­
vement paléozoïque, auquel on a donné le nom de Placodermes. Les Am-
phibiens se rencontrent pour la première fois au début du Carbonifère. Ils 
appartiennent à l'ordre remarquable des Stégocéphales, qui ne survit pas 
au Trias. Les véritables Reptiles étaient considérés, jusque dans ces derniers 
temps, comme faisant leur apparition au Permien, mais A. Thevenin a 
décrit tout récemment un représentant des Rhynchocéphales, auquel il a 
donné le nom de Sauravus et qui provient du Carbonifère le plus élevé de 
Blanzy (Saône-et-Loire). Les Reptiles du Permien se répartissent d'ailleurs 
dans les deux seuls ordres, tout à fait primitifs, des Théromorphes et des 
Rhynchocéphales. 

Plusieurs ordres d'Invertébrés, tout en continuant à vivre jusque dans 
l'ère Secondaire ou môme jusqu'à l'époque actuelle, atteignent leur 
maximum au Paléozoïque et décroissent ensuite rapidement. Tels sont, 
parmi les Échinodermes, les Crinoïdes; parmi les Brachiopodes, les 
Helicopegmata ; parmi les Céphalopodes, les Nautiloïdés. Parmi les Pois­
sons, les Ganoïdes et les Dipneustes sont dans le même cas, et plusieurs 
sous-ordres de Sélaciens sont cantonnés dans le Carbonifère et le Per­
mien. 

On doit mentionner enfin comme caractères négatifs de la faune primaire 
l'absence totale des Hexacoralliaires, des Échinides exocycles, des Bélem-
noïdés, de tous les ordres de Reptiles, à l'exception des Théromorphes et 
des Rhynchocéphales, et celle des Oiseaux et des Mammifères. 

Ère Secondaire. — La flore secondaire se distingue de celle du Primaire 
principalement par des caractères négatifs, car on constate, dès le Trias, la 
disparition d'un grand nombre de types de la flore carbonifère, qui étaient 
déjà en décroissance au Permien. Seules les Fougères, les Équisétinées, 
les Conifères et les Cycadées persistent sans diminution très sensible. Les 
Cycadées atteignent même leur maximum au Jurassique. Les Cordaïtées 
sont réduites à un petit nombre de genres assez mal connus et s'élèvent 
jusque dans le Crétacé. Les Monocotylédones apparaissent peut-être dès le 
Trias, mais restent encore à l'arrière-plan. Les Dicotylédones ne sont con­
nues qu'à partir du Crétacé inférieur. 

La faune est également caractérisée par un certain nombre de. dispari­
tions. Plusieurs groupes d'Invertébrés sont signalés pour la première fois, 
mais ont persisté jusqu'à l'époque actuelle, comme les Hexacoralliaires, les 
Échinides exocycles, les Thécidéidés (Brachiopodes) et de nombreuses fa­
milles de Lamellibranches et de Gastéropodes. D'autres atteignent leur 
maximum au Secondaire, comme les Térébratulidés, les Trigonies, les Pleu-
rotomaires et surtout les Ammonoïdés, qui sont connus depuis le Silurien 
supérieur et disparaissent à la fin du Crétacé. Les Bélemnitidés et les Néri-
nées se rencontrent exclusivement dans les terrains secondaires et on en 
connaît des restes du bas au haut de la série, tandis que les Rudistes sont 
localisés dans le Crétacé. 

En ce qui concerne les Poissons, il y a lieu de mentionner la présence des 
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premiers Poissons osseux ou Téléostéens, qui sont d'ailleurs reliés aux 
Ganoïdes par des passages insensibles. 

Les derniers Stégocéphales et les derniers Théromorphes ont été trouvés 
dans le Trias supérieur, tandis que les Rhynchocéphales atteignent leur 
maximum au Jurassique et persistent jusqu'à l'époque actuelle, où ils ne 
sont d'ailleurs plus représentés que par l'unique genre Sphenodon, ou Hat-
teria, qui vit dans la Nouvelle-Zélande. D'autres ordres de Reptiles actuels, 
comme les Crocodiliens, les Chéloniens, les Lacertiens, sont déjà très déve­
loppés au Secondaire. Mais ce sont surtout les Dinosauriens terrestres, les 
lchthyosauriens et les Sauroptérygiens marins, les Ptérosauriens volants, 
qui impriment à l'ère Secondaire son cachet particulier et qui lui ont valu 
la dénomination d'ère des Reptiles. Les ossements fossiles des représentants 
de ces quatre ordres sont même étroitement localisés dans les dépôts méso-
zoïques. 

C'est dans les terrains jurassiques que l'on a rencontré les plus anciens 
restes d'Oiseaux (Archæopleryx). D'autres Oiseaux à dénis ont été trouvés 
dans le Crétacé du Kansas. 

Les premiers Mammifères didelphes apparaissent au Trias; des restes 
d'Allothériens ont été trouvés dans plusieurs gisements jurassiques et cré­
tacés ; mais on ne connaît de l'ère Secondaire aucun reste appartenant aux 
Mammifères monodelphes. 

Ère Tertiaire. — La flore tertiaire comprend déjà toutes les grandes divi­
sions que l'on a pu établir pour les Végétaux actuels et, inversement, on ne 
peut guère signaler de famille tertiaire qui ne soit encore représentée de 
nos jours. Les Cycadées et les Conifères, qui au Secondaire prédominaient 
sur les Angiospermes, jouent, dans les flores tertiaires, un rôle plus effacé 
et les Cordaïtées ont totalement disparu [3-6]. 

La faune tertiaire se distingue surtout par des caractères négatifs : par 
l'absence totale d'un certain nombre de groupes d'Invertébrés et de Verté­
brés caractéristiques des temps secondaires. C'est ainsi que les A m m o -
noïdés, les Bélemnites, les Rudistes disparaissent à la fin du Crétacé. De 
même, les lchthyosauriens, les Sauroptérygiens, les Pythonomorphes, les 
Ptérosauriens et les Dinosauriens ne franchissent pas la limite entre l'ère 
Secondaire et l'ère Tertiaire. Les Oiseaux à dents ont également disparu. 

Mais le début du Tertiaire est marqué aussi par l'apparition d'un certain 
nombre de types nouveaux. Les Nummulites (Foraminifères), qui étaient 
déjà faiblement représentées au Carbonifère, mais ne sont pas connues avec 
certitude dans les dépôts secondaires, reparaissent dès les premières cou­
ches tertiaires et abondent pendant toute la période inférieure, qui pour 
cette raison a été appelée période Nammulitique. Aucun groupe important 
nouveau n'est à signaler parmi les Cœlentérés, les Brachiopodes, les Lamel­
libranches, les Gastéropodes, les Crustacés, les Poissons, les Reptiles. Parmi 
les Échinides, on peut mentionner les genres Clypeaster, Scutella, Echinanlhus, 
Echinolampas, Schizaster, Spalangus, qui sont inconnus avant le Tertiaire, 
mais vivent encore de nos jours. Enfin, tous les ordres actuels d'Oiseaux 
existaient déjà. 

Le trait le plus caractéristique de la faune tertiaire est fourni par les 
Mammifères monodelphes, qui sont encore entièrement inconnus au Cré­
tacé, quoi que l'on ait dit. Leurs restes sont assez abondants et assez com­
plets pour que l'on ait pu reconstituer la filiation d'un certain nombre de 
groupes et, en particulier, celle de plusieurs familles de Carnivores et d'On­
gulés. Quelques ordres et sous-ordres sont représentés uniquement à l'état 



fossile. Tels sont les Tillodontes, les Créodontes et, parmi les Ongulés, les 
Condylarthres et les groupes exclusivement sud-américains des Litopternés, 
des Toxodontes, des Typothériens, des Ancylopodes, des Astrapothériens, 
des Pyrothériens. L'ère Tertiaire mérite donc la dénomination d'ère des 
Mammifères, qu'on lui donne parfois. 

Ère Quaternaire. — Aucun caractère paléontologique essentiel ne permet 
de distinguer l'ère Quaternaire de l'ère Tertiaire; aucun groupe important 
de Végétaux ou d'Animaux ne fait son apparition, si ce n'est l'Homme, dont 
cependant on ne connaît encore aucun reste authentique dans le Quater­
naire inférieur. Cependant l'invasion de l'Europe et de l'Amérique du Nord 
par une faune nouvelle, d'origine asiatique, qui refoule vers le sud la faune 
néogène, est un fait assez marquant pour motiver la séparation du Quater­
naire, justifiée d'ailleurs par des raisons d'ordre purement géologique. La 
faune quaternaire d'Europe et de l'Amérique du Nord a du reste les plus 
étroites affinités avec la faune holarclique actuelle, dont les éléments prin­
cipaux ont été énumérés dans un chapitre antérieur (chap. IV, p. 54). 

RÉVOLUTIONS DU GLOBE. — Il ressort de cet aperçu sommaire des 

caractères paléontologiques des grandes périodes un défaut de conti­

nuité dans la succession des êtres, au moins aussi frappant que la 

discontinuité dans la sédimentation, qui ressort de l'étude des for­

mations. La limite de deux périodes successives est presque toujours 

marquée par des extinctions soudaines de certains éléments caracté­

ristiques de la faune et de la flore et par l'apparition brusque de 

types nouveaux. Les coupures que l'on peut ainsi établir dans la 

série sédimentaire, en se fondant sur les données paléontologiques, 

concordent en général fort bien avec celles que l'on avait basées sur 

les discordances. Pour les divisions de second ordre, c'est-à-dire 

pour les périodes au sens propre, la coïncidence fréquente entre les 

deux classifications n'est pas moins frappante que pour les divisions 

de premier ordre, pour les ères. 

Il n'y a rien d'étonnant, dès lors, à ce que les stratigraphes aient 

cherché depuis longtemps à établir une relation de cause à effet 

entre les deux catégories de faits. Cuvier [I, 5] attribuait à des révo­

lutions subites, à de véritables catastrophes les changements dans 

l'emplacement des mers et la destruction des organismes qui en 

résultaient : 

« La vie, dit-il, a donc souvent été troublée sur cette terre par des événe­
ments effroyables. Des êtres vivants sans nombre ont été victimes de ces 
catastrophes; les uns, habitants de la terre sèche, se sont vus engloutis par 
des déluges; les autres, qui peuplaient le sein des eaux, ont été mis à sec 
avec le fond des mers subitement relevé ; leurs races mêmes ont fini pour 
jamais, et ne laissent dans le monde que quelques débris à peine reconnais-
sablés pour le naturaliste. » 

On verra tout à l'heure comment Cuvier lui-même expliquait le 



renouvellement des faunes. Quant à ses disciples, ils n'hésitèrent pas 

à recourir à l'hypothèse des créations successives. 

Alcide d'Orbigny écrivait encore, en 1851 [0,14, II, p. 251], les 

lignes suivantes, qui aujourd'hui font sourire : 

« Une première création s'est montrée avec l'étage silurien. Après l'anéan­
tissement de celle-ci, par une cause géologique quelconque, après un laps 
de temps considérable, une seconde création a eu lieu dans l'étage dévo-
nien ; et successivement vingt-sept fois des créations distinctes sont venues 
repeupler toute la terre de ses plantes et de ses animaux, à la suite de 
chaque perturbation géologique qui avait tout détruit dans la nature vivante. 
Tel est le fait, le fait certain, mais incompréhensible, que nous nous bor­
nons à constater, sans chercher à percer le mystère surhumain qui l'envi­
ronne. » 

Parallèlement à cette doctrine des créations successives se dévelop­

pait l'idée d'une relation directe entre les révolutions et les mouve­

ments orogéniques. On sait que, dans la pensée d'Élie de Beaumont, 

les soulèvements, qui auraient donné naissance à ses systèmes de 

montagnes, se seraient toujours produits à la limite de deux périodes 

géologiques [XXIX, 2] . La doctrine des systèmes de montagnes est 

aujourd'hui entièrement abandonnée. Les phénomènes de plissement 

ne sont plus guère envisagés comme des mouvements affectant le 

caractère de catastrophes. On les attribue actuellement à des 

actions profondes, dont les effets se font à peine sentir à la surface. 

Les mouvements épirogéniques qui leur font suite, tout en se produi­

sant par saccades, semblent également s'être effectués avec une 

extrême lenteur. Dans tous les cas, il n'y a pas lieu de considérer, 

comme un auteur l'a fait encore tout récemment, « ces redressements 

et ces plissements de couches sédimentaires dans les chaînes de mon­

tagnes comme des phénomènes relativement brusques, comme des 

crises violentes qui interrompent à diverses époques la tranquille con­

tinuité de l'histoire terrestre » [10, p . 12]. 

Quant aux catastrophes volcaniques, quelque terribles que soient 

parfois leurs effets, elles sont beaucoup trop localisées pour qu'on 

soit en droit de les regarder comme des cataclysmes généraux qui 

auraient à un moment quelconque détruit des faunes entières à la 

surface du Globe. 

ÉVOLUTION DES ÊTRES ET CONTINUITÉ GÉOLOGIQUE . — Bien avant la 

publication, en 1859, du livre célèbre de Charles Darwin sur l'Ori­

gine des espèces par sélection naturelle [2] , la doctrine de la fixité de 

l'espèce, soutenue avec tant d'autorité par Cuvier, avait rencontré 



de nombreux opposants. A côté de la conception des révolutions et 

des créations successives commençait à se faire jour, dès le début du 

XIXe siècle, celle de l'évolution. Bientôt les progrès de la Zoologie et 

de la Paléontologie devaient conduire à la découverte de quelques 

formes de passage, sinon entre les divers embranchements, du moins 

entre certaines classes, bien que l'existence en eût été formellement 

niée par Cuvier. Les lacunes dans l'évolution étaient attribuées à 

l'insuffisance des documents paléontologiques, due en partie à la 

grande rareté des restes fossiles provenant de types dépourvus de 

coquille ou de squelette et surtout à nos connaissances incomplètes 

des faunes fossiles. Beaucoup de ces lacunes ont été comblées par la 

découverte de faunes très riches dans des couches réputées pour leur 

pauvreté en fossiles 1. 

En même temps, le nombre des familles, des genres et même des 

espèces passant d'une période géologique à la suivante s'était consi­

dérablement accru et, qui plus est, il était donné à quelques auteurs 

de suivre, à travers tout un ensemble de couches superposées, les 

modifications successives d'une forme déterminée et la transformation, 

par une série de mutations2, d'une espèce dans une autre. C'est sur­

tout parmi les Ammonites et les Mollusques d'eau douce que de 

pareilles séries de mutations (Formenreihen) ont pu être reconnues 

par Waagen [13], par Neumayr, par Hyatt, etc. Mais, plus récem­

ment, des séries analogues ont été établies dans d'autres groupes, 

tels que les Gastéropodes marins et les Rudistes. 

Les mutations ne se trouvent pas partout avec une égale fréquence. 

Certains genres ne sont connus qu'à l'état sporadique dans une 

région déterminée et y apparaissent avec intermittence dans les 

couches successives. Ailleurs, par contre, leurs représentants sont 

assez abondants pour que l'on soit en droit de les considérer comme 

autochtones et ils se rencontrent dans tous les termes d'une succes­

sion de couches superposées, dont chacun est caractérisé par une 

mutation particulière. Dans une pareille région, l'évolution est par­

faitement continue, comme le montre l'exemple des Ammonites du 

genre Phylloceras, dans les pays méditerranéens et alpins, au Juras­

sique et au Crétacé [I, 6 ] . 

C'est surtout, d'une part, dans les formations lacustres, de l'autre, 

dans les formations bathyales, dans les puissantes successions de 

1. Le Permien avait été appelé terrain pénéen, par Omalius d'Halloy, en raison de sa 
pauvreté en restes organiques. 

2. Le terme de mutation a été introduit dans la Science par Waagen en 1868 pour 
désigner les modifications d'une espèce dans le temps. Il est fâcheux que H. de Vries 
ait depuis employé le même mot dans un sens tout différent. 



sédiments vaseux déposées dans les géosynclinaux, que l'on a des 

chances de rencontrer de pareilles séries de mutations. Dans les géo­

synclinaux, on s'en souvient, la sédimentation était souvent con­

tinue, pendant que dans les régions voisines, qui faisaient partie du 

socle continental, plusieurs cycles se succédaient, séparés par des 

phases d'exondation. L'évolution des organismes marins est, de 

même, beaucoup plus continue, dans les zones géosynclinales que 

dans les mers continentales, où chaque transgression apportait en 

général avec elle un renouvellement partiel ou total de la faune. 

R Ô L E DES MIGRATIONS . — Les renouvellements de faunes, que 

l'école de. Cuvier attribuait à des créations, ne constituent donc pas 

un phénomène universel. Cuvier lui-même [I, 3] avait compris leur 

véritable nature en les attribuant à des échanges mutuels entre 

régions primitivement séparées, en d'autres termes à des migrations, 

dont il est nécessaire de préciser le rôle [14] . Nous envisagerons 

séparément les migrations des Animaux marins et celle des 

Animaux vivant sur les continents, dont il a déjà été question dans 

de précédents chapitres (chap. III, IV). 

Il est évident que l'établissement de communications entre 

deux bassins primitivement séparés, par exemple par la rupture d'un 

isthme, déterminera des échanges de faunes entre les deux bassins. 

C'est ce qui se produirait par exemple si l'isthme de Panama venait 

à être submergé par la mer ; c'est ce qui a lieu déjà depuis le perce­

ment de l'isthme de Suez : les deux faunes, précédemment si 

distinctes, de la Méditerranée et de la mer Rouge, tendent actuel­

lement à se mélanger. De même, la diminution de hauteur d'une 

crête sous-marine, qui séparait deux faunes bathyales distinctes, 

donnera lieu à une oblitération graduelle des caractères particuliers 

aux deux faunes. D'autre part, deux faunes néritiques, isolées 

l'une de l'autre par un océan profond, pourront échanger leurs 

éléments, si une côte nouvelle prend naissance, qui réunit les 

deux rives de l'océan, antérieurement séparées. 

Voici donc des circonstances géologiques assez diverses qui 

peuvent introduire dans une région des formes nouvelles, venant se 

mêler à la faune autochtone et lutter avec elle pour l'existence. On 

est souvent obligé de qualifier de cryptogènes ces éléments, dont la 

provenance ne peut pas toujours être indiquée d'une manière 

précise. 

Il arrive aussi très fréquemment qu'une faune entièrement nou­

velle, sans types autochtones, prenne brusquement possession d'une 



région. Dans ce cas, l'invasion coïncide avec des changements 

complets dans les conditions physiques : la mer fait irruption tantôt 

dans une lagune d'eau douce, détruisant la faune lagunaire et y 

introduisant une faune marine ; tantôt elle envahit la terre ferme, où 

vivaient des Animaux et des Végétaux terrestres, de sorte qu'une 

faune marine se substitue brusquement à une faune continentale, 

ce qui revient à dire que la migration coïncide avec le phénomène de 

transgression. Lorsque la mer s'étend peu à peu sur une aire conti­

nentale, lorsque la transgression est graduelle, la migration de la 

faune marine est également graduelle et son début n'a pas lieu 

partout en même temps. On connaît des exemples si nombreux de 

ces invasions de faunes marines se produisant successivement en des 

points différents, qu'il ne peut plus être question d'expliquer, comme 

le faisait encore Alcide d'Orbigny, par des créations, les renouvel­

lements des faunes consécutives de chaque révolution. 

Dans une phase d'invasion marine, il y a toujours un moment où 

la transgression atteint son maximum. C'est aussi le moment où les 

communications les plus nombreuses et les plus faciles s'établissent, 

de sorte que ce maximum coïncide souvent avec les échanges de 

faunes les plus évidents. On a souvent constaté que les invasions 

d'éléments cryptogènes avaient lieu non au début d'une transgression, 

mais au moment de son maximum. 

Les migrations d'animaux terrestres se produisent, ainsi que 

Cuvier l'avait déjà reconnu, principalement lorsque des communica­

tions nouvelles s'établissent entre deux continents, permettant des 

échanges de faunes. On peut supposer, par exemple, que l'Amérique 

du Nord et l'Amérique du Sud n'ont pas de tous temps été réunies 

par l'isthme de Panama et que les deux continents possédaient des 

faunes tout à fait distinctes. Leur jonction ultérieure a nécessaire­

ment dû donner lieu à des échanges réciproques. C'est précisément, 

comme on le verra plus tard, ce qui a eu lieu au début du Quater­

naire. 

Lorsqu'un continent émerge des eaux, il ne peut être colonisé que 

par des Animaux bons nageurs ou voiliers et par des Végétaux 

dont les graines sont susceptibles d'être transportées au loin; mais, 

aussitôt que, le mouvement d'émersion s'accentuant, une communi­

cation s'établit avec une terre voisine déjà peuplée d'Animaux 

terrestres, une immigration vers le continent récemment exondé ne 

tardera pas à se produire, et la faune nouvelle se développera d'autant 

plus facilement qu'elle ne rencontrera pas, dans sa nouvelle patrie, 

de concurrents pour lui disputer la nourriture et l'espace. 



Il résulte de ces données générales que les migrations d'Animaux 

marins coïncident d'ordinaire avec les transgressions, tandis que 

celles des Animaux terrestres sont la conséquence des régressions. On 

peut dire que les changements dans la répartition géographique des 

organismes sont réglés en première ligne par les mouvements épirogé-

niques. Comme les oscillations des diverses aires continentales sont 

synchroniques, on comprend pourquoi certains grands renouvelle­

ments de faunes constituent un phénomène presque universel et 

pourquoi ils fournissent un moyen si commode de délimiter les 

grandes périodes géologiques. 

CHOIX DES COUPURES. — Tant que les transgressions et les régressions 

marines étaient envisagées comme des mouvements locaux et que 

leur généralité n'avait pas été reconnue, on ne pouvait voir dans les 

périodes géologiques que des coupures essentiellement locales, d'un 

caractère arbitraire et conventionnel. Il n'en est plus de même 

aujourd'hui. 

Comme les transgressions et les régressions marines n'ont pas lieu 

en même temps dans les géosynclinaux et sur les aires continentales 

et que les mouvements dans les deux types de régions sont complé­

mentaires, il est évident qu'une coupure basée sur une transgression 

continentale ne pourra pas se traduire par une discordance synchro-

nique dans une zone géosynclinale. Il sera même difficile d'appliquer 

aux formations bathyales d'un géosynclinal une classification établie 

pour la série des formations néritiques d'une aire continentale. 

Inversement, une coupure reconnue dans un géosynclinal, où 

deux séries bathyales seront séparées par une discordance, pourra 

être difficilement retrouvée dans la succession des couches continen­

tales de même âge. On a éprouvé, en effet, le plus grand embarras 

lorsque l'on a voulu appliquer aux régions méditerranéennes la 

classification traditionnelle, née dans l'Europe centrale, c'est-à-dire 

dans des pays appartenant au bord méridional du continent 

Nordatlantique. On s'est trouvé en présence de séries continues, 

dans lesquelles il n'était guère possible de retrouver les coupures 

classiques ; de là, par exemple, les discussions sur la limite du Juras­

sique et du Crétacé dans l'Europe méridionale, qui se reproduisent 

sans cesse à propos de toutes les limites entre les divers termes de 

la série sédimentaire. 

Certains auteurs ont même essayé de modifier les divisions en 

usage, en donnant la préférence aux coupures qui conviennent 

aux zones géosynclinales. Une refonte complète de la classifi-



cation géologique deviendrait nécessaire. Devant les multiples 

inconvénients qu'elle présenterait, il est infiniment préférable de s'en 

tenir aux coupures reconnues naturelles sur les aires continentales, 

qui délimitent les divisions classiques de l'échelle chronologique. 

Mais, dans tous les cas, il ne peut être question d'aller prendre les 

limites tantôt dans un type de régions, tantôt dans l'autre. 

Il y a lieu également de se demander dans quelle mesure il convient 

de faire intervenir les faunes et les flores continentales dans la déli­

mitation des périodes géologiques. Il va sans dire que l'on devra 

toujours s'efforcer de tenir compte à la fois des faunes marines et 

des faunes terrestres, des Invertébrés et des Vertébrés, de la faune 

et de la flore. Souvent les résultats fournis par les deux éléments 

concordent fort bien, mais il est des cas assez fréquents où les docu­

ments relatifs à la répartition verticale des Vertébrés terrestres ou 

des Végétaux sont en désaccord avec ceux que fournissent les Inver­

tébrés marins. Il est nécessaire alors de donner la préférence à ces 

derniers, car leur distribution dans le temps reflète beaucoup mieux 

le rythme des mouvements des mers que celle des organismes de la 

terre ferme, et ce sont évidemment les données paléogéographiques 

que la classification des terrains est appelée en première ligne à 

mettre en évidence. Toutefois, lorsque les résultats fournis par les 

Animaux marins manquent de précision et ne permettent pas une 

solution décisive, on peut subsidiairement faire appel aux Vertébrés 

terrestres, en tenant compte avant tout de ce que nous savons de 

leurs migrations. 

Enfin, il résulte de tout ce qui a été dit plus haut de la concor­

dance entre le phénomène des transgressions et l'apparition de faunes 

marines nouvelles que l'on ne peut établir les coupures que sur les 

arrivées brusques de types cryptogènes et non sur les extinctions de 

certaines formes ou de groupes entiers. Il y a quelquefois coïnci­

dence entre les deux événements ; ainsi les Mammifères dits placen­

taires apparaissent au début du Tertiaire, au moment même où 

disparaissent les derniers Dinosauriens du Crétacé. Mais, en général, 

les disparitions ne sont pas aussi soudaines que les immigrations ; 

quelques représentants isolés persistent, comme c'est le cas par 

exemple pour le genre Spiriferina du Lias, seul survivant des Spiri-

féridés paléozoïques ; ou encore les divers genres d'une même 

famille, les diverses familles d'un même ordre ne s'éteignent pas 

simultanément. 

D'ailleurs, les causes de l'extinction sont variées. Tantôt ce sont 

des phénomènes géologiques ou climatiques, ou bien c'est l'arrivée de 



concurrents plus aptes à la lutte qui amènent la disparition d'un 

groupe. Tantôt c'est une sorte de dégénérescence senile qui frappe 

tout un rameau à la fin de son évolution. Tantôt, enfin, c'est une 

sorte de gigantisme, c'est-à-dire un développement exagéré de la taille 

des individus, par quoi se manifeste le dernier épanouissement du 

groupe. 

CORRÉLATION DES FAUNES . — La notion du synchronisme des trans­

gressions ou des régressions marines dans des régions relativement 

éloignées les unes des autres est basée en grande partie sur les don­

nées paléontologiques ; aussi est-il nécessaire, en présence des faits 

que l'étude des migrations met en évidence, de serrer d'un peu plus 

près la question du synchronisme de deux faunes. Sans que ses élé­

ments se modifient, une faune peut évidemment émigrer, d'une 

région dans une autre, en même temps que se déplacent les condi­

tions physiques qui règlent ses conditions d'existence. Dans les deux 

régions elle ne possédera pas rigoureusement le même âge, car la 

migration, consécutive du déplacement des conditions physiques, s'est 

nécessairement effectuée dans un laps de temps plus ou moins long. 

Les deux terrains qui renferment la même faune ne sont donc pas 

tout à fait synchroniques : ils sont homolaxes, suivant l'expression de 

Huxley [16]. Les terrains ou formations, que les anciens auteurs 

basaient en première ligne sur des caractères lithologiques et en 

second lieu seulement sur la faune, sont des termes homotaxes et ne 

sont pas nécessairement synchroniques. La série des formations en un 

point déterminé n'a donc qu'une valeur régionale et ne peut servir 

de base à une classification universelle. Les difficultés sont particu­

lièrement sérieuses lorsqu'il s'agit de paralléliser des formations néri-

tiques appartenant à des régions très éloignées l'une de l'autre, car 

les fossiles caractéristiques ne possèdent plus ici qu'une valeur rela­

tive, de sorte que bien souvent le synchronisme ne peut être établi 

que d'une manière assez approximative. L'étude des formations 

bathyales fournit, par contre, des données plus précises, car les 

faunes de mer profonde possèdent une extension beaucoup plus 

grande que celles qui vivent au voisinage du littoral. 

C'est le mérite inoubliable d'Albert Oppel d'avoir, dès 1856, 

reconnu le grand parti que l'on peut tirer des Ammonites dans 

l'établissement de parallélismes à grande distance [XI, 4 ] . Se basant 

sur la succession des Céphalopodes, telle qu'elle avait été fixée, au 

moins dans les grandes lignes, par Quenstedt, pour le système Juras­

sique du Wurtemberg, cet auteur a pu montrer que les 33 zones 



distinguées par lui dans ce système et caractérisées chacune par une 

espèce déterminée, choisie le plus souvent parmi les Ammonites, se 

retrouvent toutes, avec les mêmes espèces caractéristiques, dans 

l'Allemagne du Nord, en Angleterre et en France. Ce résultat capital 

a suscité des recherches analogues sur les autres systèmes de la 

série sédimentaire et a donné des résultats très satisfaisants pour 

tous les terrains qui renferment des Ammonoïdés. D'autre part, plu­

sieurs des zones d'Oppel ont été reconnues avec les mêmes carac­

tères dans des régions très lointaines, telles que le Caucase et l'Inde. 

Pendant longtemps les paléontologistes considéraient ces Céphalo­

podes comme des organismes pélagiques, comme de bons nageurs 

capables de parcourir de très grandes distances, et c'est à ce genre de 

vie particulier que l'on attribuait leur grande extension géogra­

phique. Depuis peu, une autre manière d'envisager le genre de vie 

des Ammonites s'est fait jour et tend de plus en plus à se substituer 

à l'ancienne. On suppose que, comme le Nautile et les Octopodes 

actuels, ces animaux vivaient dans le voisinage du fond, les uns, 

comme les Phylloceras et les Lytoceras sténothermes, dans des eaux 

relativement profondes, les autres eurythermes, à des profondeurs 

quelconques. Il serait difficile d'expliquer autrement la localisation, 

dans les régions axiales des géosynclinaux, des deux genres cités, 

tandis que d'autres genres se rencontrent tout aussi bien vers le bord 

des bassins, à la limite de la zone néritique. Ce sont ces genres 

ubiquistes qui ont permis à Oppel de paralléliser entre elles les 

couches jurassiques de l'Europe occidentale. 

Il est probable que les larves des Ammonites étaient plancto-

niques, ce qui favorisait la dispersion des espèces. Mais il est une 

autre circonstance qui facilite encore davantage la tâche des strati-

graphes. C'est la propriété que possèdent les coquilles cloisonnées 

des Ammonites de flotter après la mort de l'animal, grâce à l'air 

qui remplit les loges. Elles sont entraînées par les courants marins 

et viennent s'accumuler en grand nombre dans le voisinage du lit­

toral. Là elles échouent sur la plage, comme les Spirules des mers 

actuelles, ou bien en s'entrechoquant elles se brisent et leurs débris 

tombent au fond, en se mélangeant à des sédiments plus ou moins 

détritiques [0,14 ; VI, 4] . De là résulte la possibilité de paralléliser 

des formations néritiques, où normalement on ne devrait guère ren­

contrer d'Ammonites, avec les formations bathyales, où les A m m o ­

nites se retrouvent aux endroits mêmes où elles ont vécu. 

Les espèces qui caractérisent les zones sont ou des espèces 

autochtones ou des espèces cryptogènes. La comparaison des 



niveaux que les unes et les autres occupent dans les diverses régions 

montre bien que les immigrations brusques de formes nouvelles se 

produisent partout simultanément. Les dépôts appartenant à une 

zone déterminée sont donc réellement synchroniques, au moins sur 

de très grandes étendues, et non pas seulement homotaxes. 

Les formes autochtones sont représentées, dans les zones succes­

sives, par des mutations d'un certain nombre d'espèces initiales, qui 

évoluent parallèlement. Certaines mutations se trouvent dans deux 

ou trois zones superposées, d'autres ont une longévité moindre, 

de sorte que chaque zone possède sa mutation propre. Aussi 

Neumayr concluait-il de cette constatation que les zones d'Oppel 

représenteraient la durée moyenne d'une mutation des Animaux 

marins les plus répandus, en particulier des Céphalopodes [I, 6, 

p . 40]. Beaucoup d'Invertébrés marins variaient avec une moins 

grande rapidité, aussi rentrent-ils dans la catégorie des mauvais 

fossiles, que H. Douvillé oppose aux bons fossiles d'une moindre 

longévité, parmi lesquels les Ammonites sont au premier rang [17]. 

Les Ammonoïdés se rencontrent depuis le début du Dévonien 

jusqu'à la fin du Crétacé et souvent en grande abondance, de sorte 

qu'ils fournissent, pour les dernières périodes de l'ère Primaire et pour 

toute l'ère Secondaire, une base excellente pour une chronologie 

précise. Dans les terrains Tertiaires, ils font entièrement défaut et ce 

n'est que tout récemment que l'on a tenté d'y établir des zones, 

fondées soit sur les mutations des Pectinidés ou des Cérithidés, soit 

sur la succession des Nummulites, où les migrations semblent jouer 

un rôle prépondérant. Les résultats sont encore loin d'atteindre la 

précision de ceux qui ont été obtenus pour les terrains Secondaires. 

Pour ce qui est des terrains Primaires, on s'est servi souvent des 

Brachiopodes, en particulier des genres Spirifer et Productus ; mais 

ces êtres, essentiellement sédentaires et liés plus ou moins à un 

faciès déterminé, varient lentement et se prêtent mal à l'établisse­

ment de synchronismes. Ils semblent en général caractériser plutôt 

des formations homotaxes. 

Dans le Cambrien et le Silurien, on a cherché à établir des zones 

sur la succession des Trilobites et les résultats ont été assez satisfai­

sants, car les mêmes zones, avec les mêmes espèces caractéristiques, 

ont été quelquefois reconnues sur les deux rives de l'Atlantique. 

Mais, au Silurien, les parallélismes les plus précis ont pu être basés sur 

la succession des Graptolithes (fig. 196). Ces Hydrozoaires vivaient en 

colonies, qui flottaient à la surface des mers, grâce à leurs pneuma-

tophores et à la forme en palettes de leurs rameaux. C'étaient donc 



des êtres planctoniques. Leur répartition semble avoir été presque 

universelle, car on rencontre les mêmes espèces, dans le même ordre 

de succession, non seulement dans les diverses régions d'Europe, 

mais encore dans l'Amérique du Nord et jusqu'en Australie. 

Une pareille universalité s'observe même rarement parmi les 

Ammonites. En général, les zones se retrouvent avec les mêmes 

espèces caractéristiques 

dans plusieurs régions 

voisines, tant que l'on 

n'a pas quitté une même 

province zoologique. Dès 

que l'on passe dans une 

autre province, ce sont 

d'autres espèces, souvent 

d'autres genres qui appa­

raissent et leur réparti­

tion en zones paléontolo­

giques conduit à une suc­

cession toute différente 

du schéma classique. 

C'est tout au plus si quel­

ques espèces isolées sont 

communes aux deux ré­

gions. Cependant, dans 

ces deux échelles dispa­

rates, il existe des points 

de repères : à certains 

niveaux le nombre des 

espèces communes entre 

les deux provinces est 

suffisamment élevé pour 

que le synchronisme 

puisse être démontré sans difficulté, souvent même l'espèce qui donne 

son nom à la zone existe de part et d'autre. Perrin Smith [15] a fait 

un relevé, d'ailleurs assez incomplet, de ces zones qui permettent 

l'établissement d'une corrélation interrégionale. On constate tout de 

suite qu'il s'agit d'époques où les transgressions atteignaient leur 

maximum sur les aires continentales et où, par conséquent, les 

échanges de faunes entre les diverses provinces s'effectuent avec le 

plus de facilité. 

Grâce à ces périodes de réajustement, comme disent les auteurs amé-

Fig. 196. — Diplograptus pristis, colonies complètes 

(d'après R. R U B D E M A N N ) . Schistes d'Utica (Ordovi-
eien), Dolgeville, N.Y. 

pn, pneumatophore ; g, gonothèques. 



ricains, il est facile de paralléliser les systèmes et souvent les étages 

d'une province à l'autre, alors que l'on doit souvent renoncer à 

synchroniser la série complète des zones. 

3» P R I N C I P E S D E L A N O M E N C L A T U R E S T R A T I G R A P H I Q U E 

CLASSIFICATIONS LOCALES ET CLASSIFICATION GÉNÉRALE . — Si les 

grandes divisions de la série sédimentaire ont été depuis longtemps 

reconnues et adoptées dans tous les pays, il n'en est pas de même 

des divisions de second ordre, que les géologues de toutes nationalités 

se sont efforcés d'établir dans leur pays, presque toujours sans se 

préoccuper de mettre en évidence des synchronismes que l'état 

encore peu avancé de la science n'aurait d'ailleurs pas permis de 

préciser. Ainsi prirent naissance de nombreuses classifications 

locales, sans rapport entre elles, basées tantôt sur les caractères 

lithologiques, tantôt sur la succession des faunes et différant, si 

possible, encore davantage par la forme que par le fond. Tantôt les 

auteurs se servaient uniquement de dénominations lithologiques 

(Argile plastique, Calcaire grossier, Sables moyens, Buntsandstein, 

Muschelkalk, Keuper) ; tantôt ils adjoignaient aux désignations litho­

logiques un nom de localité (Oxford-clay, calcaire de Beauce, 

Wiener Sandstein) ou un nom de fossile (Lingula flags, calcaire à 

Gryphées arquées, Numismalis-Mergel, calcare ammonitico rosso); 

tantôt ils se servaient du terme de « couches » de telle ou telle localité 

(Osborne beds, couches de Birmensdorf, Cassianer Schichten) ou à tel 

ou tel fossile (Equus beds, couches à Spirifer Verneuili, Contorla-

Schichten) ; ou encore ils désignaient les niveaux par des numéros ou 

des lettres (étages 1, 2, 3... du Silurien de Christiania; étages A-H 

du Silurien de Bohême; Jura noir, brun et blanc α, β, γ, δ, ε, ζ, de 
Souabe); ou, enfin, ils créaient un terme stratigraphique en ajoutant 
une terminaison d'adjectif à un nom de localité (Oxfordien, Maeslrich-
tien, Astien), de tribu (Rauracien, Gandarien), de pays (Franconien, 
Helvétien, Sicilien), de fleuve (Mississipien, Séquanieu, Rhodanien), 
ou à un nom de localité sous sa forme latine (Néocomien, Sinémurien, 
Suessonien, Lutétien), ou encore à un nom d'organisme (Coral­
lien, Opalinien, Ptérocérien), voire de savant (Murchisonien). La 
nomenclature était devenue ainsi tellement bigarrée que plusieurs 
auteurs ont fait des tentatives louables pour introduire dans la 
Stratigraphie des divisions de second ordre non plus locales, mais 
générales. C'est ainsi qu'a pris naissance la division en étages, 
proposée par d'Orbigny, complétée par Mayer-Eymar [21], Renc-



vier, [24], Munier-Chalmas et de Lapparent [23], etc. Les Congrès 

géologiques internationaux ont recommandé de n'employer que des 

noms d'origine géographique, de préférence latinisés, et de leur 

donner la terminaison uniforme en ien (ian en anglais et en alle­

mand, iano en italien). On a vu plus haut qu'il est parfaitement 

possible d'établir des parallélismes à grande distance, en prenant cer­

taines zones paléontologiques comme points de repère ; une classi­

fication universelle, au moins pour les formations marines, est donc 

une chose assez facilement réalisable. Toutefois l'on doit se garder 

de vouloir appliquer à l'ensemble du Globe des subdivisions de 

second ordre tirées d'une région unique, par exemple du bassin de 

Paris, ou de l'Angleterre, ou de l'Etat de New-York. Il est néces­

saire de faire preuve d'un certain éclectisme, en prenant les types des 

étages là où ils sont le mieux représentés, sans craindre d'aller 

chercher dans l'Amérique du Nord ou en Inde un type et un nom, 

lorsque l'étage est moins bien développé en Europe. Souvent l'on 

devra adopter Une nomenclature double, en employant un terme 

distinct pour les formations marines et pour les formations conti­

nentales d'un même étage. 

La désinence en ien étant réservée pour les noms d'étages de la 

classification générale, il est très regrettable que beaucoup d'auteurs 

continuent à créer des divisions tout à fait locales en leur appliquant 

des noms formés sur le type de ceux-ci. Cet abus sévit un peu en 

tous pays (Bernissarlien, Asschien, Monien, Barutélien, Ermenon-

villien, Dellysien). 

Il arrive souvent que deux noms ont été proposés successivement 

pour un même étage; dans ce cas, on devra en général choisir le 

plus ancien, sans toutefois se laisser détourner, par un respect 

exagéré du principe de priorité, de choisir le meilleur des deux, si 

le plus ancien est créé pour un type trop peu caractéristique. Mais 

toutes les fois que le même nom aura été donné par deux auteurs à 

deux étages différents, le nom le plus récent en date ne pourra sous 

aucun prétexte être conservé, même si le premier nom était inutili­

sable (Mississipien, Marcou, 1858; Mississipien, Williams, 1891). 

Hiérarchie DES TERMES. — Une certaine anarchie a régné pendant 

longtemps dans l'emploi des divers termes de l'échelle stratigraphique 

générale et notamment dans la fixation de leur valeur relative. Pour 

mettre fin à cet état de choses, les commissions de nomenclature 

nommées par les divers Congrès géologiques internationaux ont 

proposé une hiérarchie des subdivisions, qui met fin à toute confu-



sion, bien que l'accord soit encore loin de régner sur les termes 

eux-mêmes, sur leurs noms et leur délimitation. 

Les divisions de premier ordre des temps géologiques, introduites 

depuis longtemps dans la science (v. plus haut, p. 542), sont les ères 

(Primaire, Secondaire, etc., ou Paléozoïque, Mésozoïque, etc.). 

Leur valeur est universelle. Sauf pour l'opportunité d'introduire 

dans la chronologie une ère Quaternaire et une ère antérieure à l'aire 

Primaire, sous le nom d'ère Azoïque ou Agnotozoïque, tout le monde 

est d'accord sur leur nombre. De même il n'existe que des diver­

gences de détail sur leur délimitation. Les congrès recommandent 

d'appeler groupe l'ensemble des terrains correspondant à une ère ; 

mais ce terme désignant en Zoologie un groupement d'ordre tout à 

fait secondaire, intermédiaire entre le genre et l'espèce, il serait 

fâcheux de l'employer pour une division de premier ordre et il 

paraît préférable de se servir du terme de série. 

Les divisions du second ordre sont les périodes, et l'ensemble des 

terrains qui correspond à l'une d'elles constitue un système. Leurs 

limites sont basées sur d'importants déplacements des lignes de 

rivage et, en général, sur de grands renouvellements de la faune et 

de la flore ; elles coïncident assez bien avec les limites traditionnelles, 

on a vu plus haut (p. 552) pour quelle raison. 

L'accord n'est pas général sur leur nombre. En France, on réunit 

souvent le Cambrien au Silurien ; nous suivrons ici l'exemple des 

géologues anglais, américains, allemands, en envisageant les deux 

termes comme des systèmes distincts. En revanche, des raisons 

paléontologiques militent en faveur de la réunion du Carbonifère et 

du Permien en un seul système Anthracolithique. Le Jurassique pré­

sente une telle importance que sa division en deux sous-systèmes 

Liasique et Oolithique est pleinement justifiée. 

Les noms des périodes ont des origines diverses. Ce sont des 

noms ou géographiques (Cambrien, Silurien, Dévonien, Permien, 

Jurassique), ou lithologiques (Carbonifère, Oolithique, Crétacé), ou 

paléontologiques (Nummulitique), ou encore des noms tirés d'une 

particularité spéciale (Trias, Néogène). Les tentatives qui ont été 

faites pour donner à tous ces noms une terminaison univoque en 

ique (Silurique, Dévonique, Crétacique) n'ont pas prévalu contre 

l'usage. 

Les périodes peuvent être divisées en époques, les systèmes, en 

groupes, coupures de 3 e ordre, basées surtout sur la répartition 

verticale des genres. On s'accorde maintenant à les désigner par les 

préfixes Éo (ou Paléo), Méso et Néo, placés devant le nom de la 



période ou système. Ainsi, on divise le système Crétacé en groupes 

Eocrétacé, Mésocrétacé et Néocrétacé 

Les subdivisions des époques sont appelées âges, celles des 

groupes, étages. Leur valeur ne s'étend guère en dehors des limites 

d'une province zoologique, sauf pour les moments de grandes 

transgressions marines. Les règles de leur nomenclature ont été 

données plus haut. Leurs limites sont basées sur des déplacements 

secondaires dans l'emplacement des lignes de rivage et sur les 

arrivées brusques de types cryptogènes. Quelquefois il peut être 

utile de les diviser en sous-étages, dont les noms seront formés 

suivant les mêmes règles. 

Enfin, chaque étage ou sous-étage comprend une ou plusieurs 

zones. Ce terme de zone, introduit dans la Stratigraphie par Oppel, 

a prévalu sur ceux d'horizon ou de niveau, que l'on a quelquefois 

employés et qui étaient mieux choisis. On désigne les zones par le 

nom de l'espèce la plus caractéristique et l'on dira par exemple zone 

à Reineckceia anceps ou zone de Reineckeia anceps pour' désigner 

le niveau de l'étage Callovieri où cette Ammonite est confinée. 

S. S. Buckman a proposé d'appeler hemera la durée de temps 

correspondant à la zone, celle-ci désignant, dans la pensée de cet 

auteur, un ensemble concret de couches caractérisées par l'extension 

verticale d'une espèce déterminée, tandis que les hemeræ seraient 

des divisions purement chronologiques. Ce terme est, toutefois, peu 

usité. 

Sans revenir sur ce qui a été dit plus haut du rôle des zones 

comme moyen de corrélation, nous pouvons définir la valeur de ces 

coupures de 5e ordre en désignant chacune d'elles comme l'unité 

dans l'échelle stratigraphique. 

Il va sans dire que la classification stratigraphique générale, dont 

les principes viennent d'être exposés, n'enlève rien à la valeur 

des classifications locales, qui subsistent à côté d'elle et sont 

employées sur toutes les cartes géologiques détaillées, tandis que la 

classification générale a pour but de coordonner les divisions régio­

nales dans la mesure où la corrélation est vraiment réalisable [19]. 

1. Pour le sous-système Oolithique, les dénominations usuelles des trois groupes devront 
être remplacées par le nom suivi des qualificatifs inférieur, moyen et supérieur, ce qui 
permettra d'éviter les confusions avec les termes de Paléolithique et de Néolithique 
employés par les préhistoriens ; On en fera autant pour le Néogène. 
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4° P L A N A D O P T É D A N S L ' É T U D E D E S P É R I O D E S 

Dans cette seconde partie, consacrée à l'étude des périodes 

géologiques, nous exposerons en détail l'histoire de ces périodes, en 

suivant l'ordre chronologique et en consacrant un chapitre à chacune 

d'elles. Nous adopterons dans ces chapitres un plan qui sera le même 

pour chaque période, sauf pour les terrains antérieurs au Cambrien 

et pour le Quaternaire, où nous serons obligés d'adopter un mode 

d'exposition un peu différent, en raison des caractères assez parti­

culiers que présentent ces termes de la série sédimentaire. 

Après avoir donné l'origine du nom de la période ou du système, 

nous commencerons toujours notre exposé par un aperçu des 

caractères paléontologiques. Nous énumérerons ensuite les - prin­

cipaux faciès, en indiquant les conditions dans lesquelles on les 

rencontre. Puis nous discuterons la question de la délimitation et 

des subdivisions du système, sans entrer dans des détails, que nous 

réserverons pour l'étude spéciale de la répartition géographique et des 

principaux types. 

Dans cette partie, toute de documentation, nous suivrons un ordre 

géographique à peu près constant, sans d'ailleurs nous préoccuper 

en aucune façon des limites politiques. Nous commençons toujours 

par le Nord de l'Europe ou par l'Amérique du Nord, c'est-à-dire par 

des régions situées sur le bord de l'ancien continent Nordatlantique, 

qui, les premières, ont été le siège de mouvements orogéniques. 

Nous traitons ensuite des affleurements plus méridionaux, situés dans 

la zone des plissements armoricains et varisques, dans ce que l'on 

a quelquefois appelé l'Europe hercynienne. Puis nous passons aux 

gisements faisant partie de l'Europe méditerranéenne et alpine. 

Nous cherchons enfin à retrouver, dans les autres parties du monde, 

les traces de bandes analogues, à dislocations de plus en plus 

récentes, entourant un noyau ancien et caractérisées chacune par 

des faciès spéciaux. 

Après cette étude de détail, nous nous efforcerons de dégager des 

faits exposés les résultats paléogéographiques. Les intéressantes 

esquisses d'A. de Lapparent nous seront ici d'un très grand secours 

[ 0 , 1 ; 27] . 

Il y aura lieu également de mettre en évidence, pour chaque 

période, l'existence de provinces zoologiques et botaniques, ce qui 

nous permettra de discuter les problèmes relatifs à la différenciation 

des climats. 



Nous terminerons chaque chapitre par un aperçu sommaire des 

mouvements du sol, orogéniques ou épirogéniques, dont les transgres­

sions et les régressions des mers nous auront révélé l'existence. 

Nous donnerons aussi quelques indications sur les principales 

éruptions volcaniques de l'époque, sans entrer toutefois dans des 

détails sur la composition des produits, qui sont du domaine de la 

Pétrographie. 
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C H A P I T R E X X X I 

P É R I O D E S A N T É - C A M B R I E N N E S 

1° Période Archéenne : Délimitation et subdivisions. — Éléments litholo­
giques. — Traces organiques. — Extension géographique de l'Archéen. — 
Extension géographique des terrains cristallophylliens d'âge indéterminé. — 
Conclusions générales. 

2° Période Algonkienne : Délimitation et subdivisions. — Éléments litholo­
giques. — Restes organiques. — Extension géographique de l'Algonkien. — 
Conclusions générales. 

On a l'habitude aujourd'hui de faire débuter l'ère Paléozoïque 

ou Primaire par le système Cambrien, qui renferme les restes de la 

plus ancienne faune connue, mais non toutefois les plus, anciens 

organismes conservés. Il existe tout un ensemble de terrains anté­

rieurs au Cambrien, qui en sont souvent séparés par une importante 

discordance et qui ne renferment de restes organiques que dans leurs 

parties les plus élevées et encore à titre tout à fait exceptionnel. 

C'est la série qui, jusque dans ces dernières années, avait été désignée, 

par beaucoup de géologues, sous la dénomination de terrain Primitif, 

car on l'envisageait comme la première croûte solide du Globe. Nous 

avons vu déjà précédemment (chap. XII) que cette conception est 

tout à fait erronée et que les granites et les schistes cristallins, qui 

constituent la majeure partie des terrains antérieurs au Permien, 

doivent être envisagés comme des formations métamorphiques, 

c'est-à-dire comme des terrains sédimentaires modifiés dans des 

conditions que nous avons cherché à définir. De plus, nous avons pu 

établir qu'il existe des formations métamorphiques tout à fait sem­

blables, d'âge beaucoup plus récent, cambriennes-, siluriennes, dévo-

niennes, carbonifères ou permiennes, voire secondaires et peut-être 

même tertiaires. Hutton était donc tout à fait dans le vrai, lorsqu'il 

s'élevait, dès la fin du XVIII e siècle, contre la réunion de tous les 

granites et schistes cristallins sous le nom de terrains primitifs. Par 

contre, il est parfaitement légitime de réunir ceux de ces terrains qui 



sont antérieurs au Cambrien sous une dénomination spéciale. On 

leur a souvent donné les noms de série Azoïque, ou Protérozoïque, ou 

de terrain Archéen. Mais il existe, dans cette puissante série, des 

formations sédimentaires non métamorphiques ou peu métamor­

phiques, antérieures au Cambrien, quoique plus récentes que les plus 

anciens schistes cristallins connus; aussi a-t-on dû séparer cet 

ensemble des terrains métamorphiques sous-jacents et en faire un 

système à part, auquel convient très bien le nom d'Algonkien, pro­

posé par le Service géologique des États-Unis. Par contre, celui de 

Précambrien, souvent employé en France 1, prête à équivoque, car il 

s'applique tout aussi bien à la totalité des terrains antérieurs au Cam­

brien. Nous ferons donc usage ici de ces deux termes d'ARCHÉEN et 

d ' A l g o N K i E N , pour désigner les deux périodes qui précèdent le début 

de l'ère Primaire et dont l'ensemble constitue l'ère Agnotozoïque. 

Nous les définirons et nous les délimiterons d'une manière plus pré­

cise dans les pages suivantes. 

1° P É R I O D E A R C H É E N N E 

DÉLIMITATION ET SUBDIVISIONS . — Le terme d'Archéen est d'origine 

américaine ; il apparaît pour la première fois en 1876 dans la seconde 

édition du Manuel de Géologie de James Dana. Mais ce n'est que 

plus tard qu'il fut employé dans un sens plus restreint et Van Hise 

le définissait en 1892 « l'ensemble des roches complètement cristal­

lines antérieures à l'Algonkien » [4]. Il est clair qu'ainsi comprise 

sa limite supérieure ne peut avoir qu'une valeur locale, car, en 

l'absence de fossiles, nous n'avons aucun moyen d'affirmer avec 

certitude que la discordance qui sépare l'Archéen de l'Algonkien 

dans telle ou telle région est syncbronique de celle qui, dans l 'Amé­

rique du Nord, permet de séparer les deux systèmes. Dans les pays 

où des terrains assimilés à l'Archéen et à l'Algonkien sont concor­

dants, on ne peut même pas établir que le terme inférieur est réelle­

ment d'âge archéen, car il pourrait très bien n'être qu'un faciès 

métamorphique, correspondant comme âge à l'Algonkien inférieur 

des auteurs américains. 

Quant à la limite inférieure de l'Archéen, elle est forcément 

inconnue, puisque, par définition, l'Archéen est le plus ancien ter­

rain connu, celui qui forme le substratum de tous les autres. 

Ce n'est qu'en Finlande que l'on a eu la possibilité d'établir dans 

1. Edmond Hébert restreignait le terme d'Archéen à ces terrains sédimentaires anté-
cambriens, réservant le nom de Primitif aux schistes cristallins sous-jacents. 



l'Archéen plusieurs subdivisions, correspondant à des séries séparées 

par des discordances. On leur à donné des noms d'étages, comme on 

le verra tout à l'heure. Les deux termes distingués en Amérique 

correspondent, l'un au faciès schisteux (Keewatin), l'autre au faciès 

granitoïde (Laurentien) d'un même ensemble. 

Partout ailleurs il serait prématuré, dans l'état actuel de nos con­

naissances, de vouloir établir, dans l'Archéen, des divisions strati-

graphiques. On doit se contenter de divisions pétrographiques. 

ELÉMENTS LITHOLOGIQUES . — Par définition, l'Archéen ne devrait 

renfermer que des éléments métamorphiques et éruptifs. Il semble 

bien qu'en Amérique il en soit ainsi, mais celui de Finlande comprend, 

d'après J. J. Sederholm [XIII, 2 1 ] , une importante série de schistes, 

de quartzites et surtout de conglomérats, dont l'origine sédimentaire 

est tout à fait incontestable. Les conglomérats de Tammerfors, en 

particulier, malgré la cristallinité de leur ciment, ont tous les carac­

tères d'un poudingue marin, dont les galets, parfaitement arrondis, 

composés de roches granitoïdes et porphyriques empruntées au 

substratum, possèdent la forme ellipsoïdale habituelle (pl. LXXII ) . 

D'autre part, il existe, dans tous les districts cambriens connus, 

un grand développement de roches éruptives indubitables. Ce sont 

ou des roches de profondeur intrusives, telles que les diabases ; ou 

des roches d'épanchement, en dykes ou en nappes, telles que les 

porphyres quartzifères (rhyolithes) et les porphyrites (andésites), avec 

les tufs qui leur correspondent. 

Ces roches éruptives ont fréquemment subi un dynamométamor-

phisme intense : les tufs sont devenus schisteux, les diabases et les 

diorites ont été laminés et transformés en amphibolites. 

Toutefois, ce sont les roches métamorphiques, transformées par le 

métamorphisme régional, qui jouent, dans les terrains archéens, le 

rôle de beaucoup le plus important. On y retrouve tous les termes 

des séries cristallophylliennes qui ont été décrits antérieurement 

(chap. XIII), depuis les schistes sériciteux et chloriteux, jusqu'aux 

gneiss granitoïdes, en passant par les gneiss gris, les gneiss rubanés 

(pl. LXXIII , 1) ot les gneiss œillés les plus variés. 

Les micaschistes ont quelquefois conservé leur stratification pri­

mitive. Ainsi Sederholm [XIII, 2 1 ] a signalé, dans le Sud-Ouest de 

la Finlande, des micaschistes à stratification entrecroisée, (fig. 197 ) , 
dont l'origine détritique ne peut être contestée. 

Les gneiss archéens ont reçu, comme on sait, les interprétations 

les plus diverses. Tout récemment encore on les assimilait à la pre-



mière écorce solide formée à la surface du Globe par le refroidisse­

ment de la masse fluide initiale. Mais cette opinion perd tous les 

jours du terrain, et l'on admet assez généralement aujourd'hui que la 

première croûte solide n'a jamais été vue par aucun observateur et 

qu'elle n'existe même plus dans sa forme primitive, ayant été par­

tout rebrassée, refondue. 

D'autres auteurs pensent que, quel qu'ait été le substratum primitif, 

les roches cristallophylliennes auraient été les premiers sédiments 

déposés sur ce substratum. Elles se seraient formées toutes cristal-

lisées et toutes agencées en struc­

ture gneissique et devraient être 

envisagées comme les dépôts 

d'une sorte d'eau-mère sursatu­

rée, abandonnant successive­

ment dans son fond les innom­

brables bandes cristallines dont 

se composent les gneiss. Michel-

Lévy a fait remarquer avec 

raison que cette hypothèse sup­

pose une discontinuité et une 

périodicité très rapprochée dans 

la précipitation des membranes 

de mica, périodicité qui serait 

tout à fait inexplicable [XIII, 16]. 

D'ailleurs nous avons donné 

antérieurement les preuves de 

l'origine métamorphique des schistes cristallins, en définissant les 

conditions qui régissent le métamorphisme régional. Nous avons aussi 

montré comment ce phénomène est lié d'une manière constante avec 

la présence de sédiments déposés dans des géosynclinaux et nous 

avons établi que le granite est le dernier terme de cette série méta­

morphique. 

Les gneiss archéens fournissent des exemples nombreux du pro­

cessus d'imprégnation qui leur a donné naissance, comme le montrent 

les observations de Sederholm [14.] 

Les granites et les syénites, qui accompagnent presque toujours 

les schistes cristallins, occupent souvent, dans les régions archéennes, 

des surfaces immenses, mais on connaît aussi, en particulier en Fin­

lande, des affleurements bien délimités, à contours elliptiques ou 

circulaires, qui coupent comme à l'emporte-pièce les bandes schis­

teuses. Quant aux gneiss granitoïdes, qui forment presque partout la 

Fig. 197. — Stratification entrecroisée dans 
un micaschiste archéen. Lac de Mou-
hijärvi, Suodeniemi, Finlande (d'après 
J . J . S E D E R H O L M ) . 
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base de la série archéenne et qui, naguère encore, étaient considérés, 

pour cette raison, comme la première croûte solide du Globe, leur 

ressemblance est frappante avec les granites écrasés qui forment les 

noyaux anticlinaux des grands plis couchés des Alpes centrales, où 

l'âge beaucoup plus récent de ces roches est aujourd'hui assez géné­

ralement admis. 

Il s'en faut de beaucoup, comme on le verra plus loin, que la totalité 

des formations cristallophylliennes soient d'âge archéen. On en con­

naît à tous les niveaux dans la série primaire et il en existe également 

qui résultent du métamorphisme de terrains secondaires et peut-être 

même tertiaires. 

T R A C E S ORGANIQUES . — On a vu précédemment (chap. XIII) que la 

présence, au milieu des terrains cristallophylliens, d'intercalations de 

lentilles calcaires a été considérée comme un argument en faveur de 

la nature primitivement sédîmentaire de ces formations. Des len­

tilles de calcaires ou de cipolins sont assez fréquentes dans les gneiss 

et les micaschistes de l'Archéen, mais on n'y a jamais trouvé les 

moindres traces de fossiles. 

Il est vrai que l'on a pendant longtemps considéré comme des 

restes organiques des masses noduleuses formées de couches alter­

nantes de calcaire et de serpentine ou de pyroxene, traversées par 

des canaux, qui ont été signalées pour la première fois par Logan 

dans les gneiss archéens du Canada. Dawson leur a donné le nom 

d'Eozoon canadense (pl. LXXIII , 2) et Carpenter a cru y voir des 

Foraminifères [1]. On a trouvé des restes analogues en Finlande, en 

Bavière, en Saxe, dans les Pyrénées, etc., toujours dans des ter­

rains que l'on attribuait à l'Archéen. Mais plusieurs auteurs, en par­

ticulier Möbius [2], ont affirmé que la structure d'Eozoon est beaucoup 

trop irrégulière pour qu'on puisse lui attribuer une origine orga­

nique. Ils ont conclu à la nature purement minérale de ces associa­

tions de calcite et de serpentine, retrouvées d'ailleurs depuis par 

Johnston-Lavis et W . Gregory dans les blocs calcaires de la 

Somma, qui ont, comme on sait, été projetés par les éruptions du 

Vésuve, après avoir été arrachés aux couches jurassiques du sou­

bassement. 

Par contre, la présence de matière charbonneuse, dans les 

schistes archéens de la Finlande méridionale, indiquerait, d'après 

J. J. Sederholm [XIII, 21], d'une manière indubitable la présence 

d'organismes. Certains petits amas en forme de sacs ont même été 

interprétés par ce sagace observateur comme des fossiles de nature 



problématique, tels que Échinodermes primitifs ou plus vraisembla­

blement Végétaux de structure peu compliquée. 

EXTENSION GÉOGRAPHIQUE DE L'ARCHÉEN . — Les régions où le système 

Archéen est représenté par des affleurements indiscutables sont pour 

la plupart situées au nord du 40 e parallèle. Au sud de cette ligne, 

l'âge des formations cristallophylliennes, qui occupent souvent 

d'immenses surfaces, ne peut que rarement être déterminé d'une 

manière certaine. 

Amérique du Nord. — Puisque c'est au Canada, dans la région du Saint-
Laurent et des Grands Lacs, que l'Archéen a été tout d'abord défini, c'est 
par l'Amérique du Nord que nous commencerons notre aperçu, quoique 
le Nord de l'Europe fournisse des types aussi bien connus et peut-être plus 
caractéristiques [3-6]. 

Les plus grandes divergences ont régné pendant longtemps, aux États-
Unis et au Canada, sur la manière de grouper et de paralléliser entre elles 
les formations locales de l'Archéen de ces pays; aussi une commission 
a-t-elle été constituée par les deux services géologiques intéressés pour étu­
dier les formations anté-cambriennes des régions avoisinant le lac Supé­
rieur et, si possible, établir leur corrélation [6]. Nous nous conformerons 
ici aux conclusions de cette commission relatives à l'Archéen et à ses 
limites avec l'Algonkien, et nous en ferons autant plus loin pour la délimi­
tation et la corrélation des divers termes de l'Algonkien. 

Les couches les plus profondes qui, dans la région des Grands Lacs, 
soient accessibles à l'observation sont des gneiss granitoïdes, très déve­
loppés par exemple dans les environs d'Ottawa, où Logan en a fait le type 
de son groupe Laurenlien. Mais cette formation est considérée aujourd'hui 
comme intrusive dans une série schisteuse, qui serait par conséquent plus 
ancienne qu'elle. En réalité, elle corrrespond sans doute aux parties les 
plus profondes de la série schisteuse, qui auraient été transformées en 
gneiss granitoïdes ou en granite par un métamorphisme régional particu­
lièrement intense. Dans ces gneiss sont d'ailleurs intercalés des mica­
schistes, des quartzites, des schistes amphiboliques et des calcaires ser-
pentineux à Eozoon. 

Lawson a donné le nom de Keewatin, d'après une localité située près du 
lac des Bois, au Canada, à une série de roches vertes principalement schis­
teuses, qui n'est autre chose qu'une accumulation de tufs volcaniques 
métamorphisés. Ce même nom est aujourd'hui appliqué à toutes les forma­
tions détritiques ou volcaniques de la région des Grands Lacs antérieures 
à l'Algonkien, dont elles sont séparées par une importante discordance. 
Ce sont presque toujours des schistes verts extrêmement puissants, de 
même origine que ceux du Canada, aussi bien dans le district de Marquette 
[Michigan] (schistes de Kitchi et de Mona), que dans ceux de Mesabi et de 
Vermilion (Minnesota), célèbres par la richesse en minerai de fer de leurs 
gîtes d'imprégnation. Partout les parties profondes de cette série sont 
granitisées, et le tout est traversé par des intrusions de diabases et de dio-
rites et par des dykes de diverse nature. 

Au nord des Grands Lacs et du fleuve Saint-Laurent s'étend une 



immense surface, où les terrains précambriens affleurent presque partout 
ou sont recouverts directement par les formations glaciaires; mais le 
départ n'a pas encore été fait entre les parties archéennes, principalement 
gneissiques, et les parties algonkiennes, moins métamorphiques. La région 
précambrienne atteint, vers l'ouest, presque jusqu'au Mackenzie; au nord, 
elle comprend les abords de la baie d'Hudson et une grande partie de 

Fig. 198. — Coupe des terrains entamés par le Grand Carion du Colorado, dans l'Arizona, 
prise en face du Point Sublime (d'après F R . F R E C H ) . 

1, gneiss archéens, avec intrusions de pegmatites et de diabases ; 2, grès et conglomérats a lgon-

kiens, avec filon-couche de diabase vers la base ; 3 , 4 , Cambrien : grès do Tonto inférieur et 

supérieur ; 5, calcaires dévoniens, on grande partio détruits par la denudation antécarboniforo ; 

6, Carbonifère inférieur : a, alternancos de grès et do calcaires, b, calcairo bréchoïde bleuâtre, 

c, calcaire du R e d W a l l ; 7, Carbonifère supérieur : a, grès d'Aubrey inférieur et schistes, 

b, grès d'Aubrey blanc, à stratification entrecroisée, c, calcaires et dolomies d'Aubrey. 

l'Amérique arctique ; au nord-est, toute la presqu'île du Labrador, qui 
semble être formée des mômes terrains. Elle coïncide dans son ensemble 
avec le bouclier Canadien de Suess. Le Groenland a probablement une 
constitution analogue. 

Au sud du bouclier Canadien, il existe aux États-Unis plusieurs régions 
archéennes. dont quelques-unes ont une assez grande étendue, tandis que 
d'autres correspondent à des affleurements peu importants, dont la pré­
sence est due à la denudation de zones de plissement beaucoup plus récentes. 



En général, les anciens auteurs, en Amérique comme en Europe, ont 
attribué à l'Archéen tous les terrains métamorphiques et en particulier 
les gneiss et les granites. Aujourd'hui on sait qu'une grande partie appar­
tient à l'Algonkien et même à la série Primaire. Dans la principale zone 
métamorphique du Sud-Est, en particulier, ces terrains d'âge différent ont 
été sans cesse confondus et rien ne permet d'admettre que l'Archéen, s'il 
affleure réellement, est séparé de l'Algonkien par une discordance. Il en 
est de même dans les États du Nord-Est, au Nouveau-Brunsvick, dans la 
Nouvelle-Écosse et à Terre-Neuve, où cependant un ensemble plus ou moins 
métamorphique supporte en discordance le Cambrien inférieur. 

On rencontre souvent les mêmes difficultés dans l'Ouest, mais, dans le 
Grand Canon du Colorado (fig. 198), on voit partout l'Algonkien reposer en 
discordance sur des gneiss fortement plissés et traversés par des dykes 
intrusifs de pegmatites, antérieures à l'Algonkien, et de diabases, qui, par 
contre, pénètrent également dans ce terrain et sont postérieures au mou­
vement orogénique qui a donné lieu à la discordance [23]. 

Dans les Cordillères de l'Ouest, enfin, on a quelquefois observé cette 
discordance, mais souvent aussi l'Archéen, l'Algonkien et le Cambrien se 
succèdent en concordance. 

Europe Septentrionale. — Dans l'extrême nord de l'Écosse et dans les 
îles Hébrides, on connaît depuis longtemps une puissante série gneissique, 
dont l'âge archéen semble incontestable, car elle est surmontée en dis­
cordance par des grès algonkiens. Murchison en a fait le Lewisien, nom tiré 
de l'île de Lewis. D'après Sir Archibald Geikie [7], la masse presque tout 
entière de ces gneiss aurait une origine éruptive et la disposition zonée des 
éléments serait due à des phénomènes de ségrégation dans des sills intru­
sifs. Les minéraux prédominants sont le feldspath plagioclase, le pyroxène, 
la hornblende, la magnétite ; le quartz et le mica noir y sont moins abon­
dants. Les éléments ferro-magnésiens prédominent dans certains lits, le 
feldspath dans d'autres. L'ensemble est traversé par des dykes de basalte, 
de péridotite, de granite, sans aucune trace de manifestations éruptives 
extérieures, et il a été fortement plissé et laminé dans toutes ses parties 
avant le dépôt des grès algonkiens [8]. 

Au sud-est de l'importante dislocation du Grand Glen, qui coupe les 
Highlands d'Écosse en deux régions distinctes, s'étend une région où 
affleure une série épaisse de quelques milliers de mètres et constituée par 
des quartzites, des phyllades, des schistes graphitiques, des micaschistes, 
des marbres, etc. Cet ensemble, auquel Sir Archibal Geikie a donné le 
nom de Dalradien, renferme en outre de nombreuses intrusions de roches 
éruptives, acides ou basiques, et des intercalations de parties plus méta­
morphiques, telles que gneiss, schistes à amphibole, chlorito-schistes. 
Comme le tout est extraordinairement plissé, il a été impossible jusqu'ici 
d'y établir des subdivisions chronologiques, d'autant plus qu'aucune dis­
cordance n'a encore été relevée dans la série. 

Dans le Nord de l'Irlande, où l'on retrouve la continuation de la même 
zone, des gneiss analogues à ceux du Lewisien constituent la base du Dal­
radien. Quant à la partie supérieure, elle paraît être d'âge cambrien et 
peut-être même silurien. Le Dalradien serait donc une série compréhensive, 
formée dans un géosynclinal peu profond, mais en voie de descente conti­
nuelle. La base seule aurait subi un métamorphisme intense. Sir Archibald 
Geikie pense toutefois que cette partie inférieure est séparée du reste par 
une discordance. 



Dans les régions plus méridionales de la Grande-Bretagne, la présence 
de l'Archéen n'a pas été établie d'une manière certaine. 

En Norvège, le môme contraste existe entre une zone septentrionale, la 
zone des îles Lofoten, qui est l'homologue de celle des Hébrides, et une 
zone axiale de la Scandinavie, qui correspond à la zone des Grampians, 
ou Highlands méridionaux. 

Les îles Lofoten sont constituées en grande partie par des gneiss très 
anciens, accompagnés de granites et de venues éruptives diverses. Les 
micaschistes qui leur font suite semblent appartenir comme eux à 
l'Archéen. Toutefois rien ne rappelle ici les grès algonkiens, qui, dans la 
zone des Hébrides, reposent en discordance sur les gneiss archéens [10]. 

Sur le versant norvégien de la chaîne axiale de Scandinavie, l'Archéen est 
formé principalement de gneiss et de granites, avec un moindre dévelop­
pement de micaschistes. Ce n'est que localement que l'on observe une dis­
cordance avec l'Algonkien métamorphique qui lui succède [11]. 

Sur le versant sud-est, par contre, les choses se passent tout autrement : 
l'Algonkien. détritique, à éléments grossiers, repose toujours en discor­
dance sur l'Archéen, dans lequel d'ailleurs les granites sont tout à fait pré­
dominants. 

La partie orientale de la péninsule Scandinave, dont ces granites font 
partie, a des affinités beaucoup plus grandes avec la Finlande qu'avec la 
Norvège, aussi la classification des terrains anté-cambriens de Finlande 
a-t-elle été récemment étendue à toute la Suède orientale, où leur étude est 
beaucoup moins avancée [14]. 

Si l'on fait abstraction des dépôts quaternaires, toute la Finlande, la 
Carélie et la presqu'île de Kola ou Laponie russe sont constituées par des 
formations archéennes et algonkiennes, qui ont fait l'objet de travaux 
déjà classiques de la part de J. J. Sederholm [XIII, 21; 13, 14], de W . Ram­
say [15] et de B. Frosterus [I2J. Dans aucun pays d'Europe ces terrains n'ont 
été étudiés avec autant de succès. Voici quelle est, dans la partie orientale 
du massif Finno-Scandinave, la composition de l'Archéen. 

1° Catarchéen. — Les terrains les plus anciens de la région sont des gneiss granitoïdes, 
avec intercalations de roches basiques fortement métamorphisées (métabasites). 

2° Ladogien. — Micaschistes et phyllades, quartzites d'aspect vitreux, calcaires dolomi-
tiques, métabasites, gneiss glanduleux. Granites. Intrusions de diorites et de péridotites. 

3° Bottnien. — Schistes et conglomérats (v. plus haut, p. 567). Granites. Porphyres 
ouralitiques accompagnés de tufs, porphyrites. 

Les relations stratigraphiques de ces trois formations sont particulière­
ment intéressantes. Chacune supporte la suivante en discordance angulaire 
et le Bottnien est, à son tour, séparé de l'Algonkien par une discordance 
très importante. Les roches éruptives du Ladogien n'ont pas pénétré dans 
le Bottnien et les conglomérats de cette formation sont constitués par des 
galets de granites et de roches éruptives empruntés au Ladogien. Le Bott­
nien s'est donc déposé après que les sédiments ladogiens ont été partielle­
ment transformés en granites et traversés par des roches éruptives. Il est 
nécessaire de supposer une longue période d'exondation entre le dépôt 
des deux formations, car autrement des roches formées à une grande pro­
fondeur n'auraient pas pu être amenées à la surface et démantelées 
par les agents dynamiques externes. Chacune des trois formations cor­
respond à une phase de lithogénèse, suivie de phénomènes orogéniques et 



glyptogéniques. La période archéenne correspond en Finlande à trois cycles 
successifs. 

Chine. — Les observations de F. von Richthofen [16] ont établi l'existence, 
dans la Chine septentrionale, de formations détritiques antérieures au Cam­
brien et incontestablement algonkiennes. Celles-ci reposent en discordance 
angulaire sur une série de gneiss et de micaschistes, traversée par des 
roches intrusives, que Bailey Wil l i s [18] a appelée complexe de T'aï-chan, 
car elle est particulièrement bien développée dans les monts T'ai, dans la 
province de Chan-toung. 

EXTENSION GÉOGRAPHIQUE DES TERRAINS CRISTALLOPHYLLIENS D'ÂGE INDÉ­

TERMINÉ . — En dehors des régions que nous venons de passer en 

revue, l'état actuel de nos connaissances ne permet pas de distinguer 

les terrains algonkiens, et souvent nous ne possédons aucun crité­

rium qui nous permette d'affirmer avec certitude l'âge antécambrien 

d'un ensemble déterminé de terrains cristallophylliens. L'aperçu qui 

va suivre de l'extension géographique de ces terrains n'a d'autre 

raison d'être que de préciser l'emplacement, à la surface du Globe, 

des points où affleurent actuellement les parties métamorphisées de 

la base de la série sédimentaire. 

Europe centrale et méridionale. — Les anciennes cartes géologiques de la 
France marquent des affleurements assez étendus de terrains archéens 
dans le massif Armoricain, dans le Plateau Central et dans les Vosges. 
Dans la première de ces régions, il est aujourd'hui établi que les gneiss et 
les granites les plus anciens ne sont qu'un faciès métamorphique des 
schistes algonkiens, qui y jouent un rôle important. 

Dans le Plateau Central, on ne peut même plus affirmer l'existence de 
schistes azoïques d'âge algonkien et, pour plusieurs séries métamorphi­
ques, la preuve est faite de leur âge cambrien ou même post-cambrien. Il 
existe pourtant, surtout dans l'ouest du massif, de vastes étendues de gneiss, 
de micaschistes et de granites dont l'âge restera peut-être à jamais indé­
terminé. Pour ce qui est des Vosges, on y observe plusieurs pointements de 
gneiss, qui supportent en discordance des schistes sans fossiles. Mais rien 
ne prouve que l'âge de ces derniers soit algonkien. L'âge des gneiss de la 
Forêt-Noire ne peut pas être davantage précisé. 

L'Algonkien existe indubitablement en Thuringe et dans le massif de 
Bohême. Il y est représenté par des schistes et des grauwackes et repose 
en concordance sur des terrains cristallophylliens, composés de gneiss et 
de micaschistes extrêmement puissants, dont l'âge archéen n'est, par con­
séquent, guère douteux. 

Dans les Pyrénées, les phyllades précambriens passent insensiblement, 
à la base, à des terrains cristallophylliens, qui représentent peut-être l'Ar­
chéen. Il en est de même dans le massif des Maures et en Corse, avec cette-
réserve que l'âge des schistes azoïques non métamorphisés ne peut être 
donné comme algonkien que d'une manière tout à fait dubitative et par 
comparaison avec les Pyrénées. 

Dans les Alpes occidentales, la plupart des massifs de gneiss et de mica­
schistes sont aujourd'hui plutôt attribués au Paléozoïque qu'à la série pré-



cambrienne ; quelques-uns même sont certainement carbonifères ou per-
miens. Les mêmes conclusions devront probablement s'appliquer aux 
schistes cristallins des Alpes orientales et à ceux des Karpates. 

Rien ne permet d'affirmer l'âge archéen des terrains cristallophylliens 
des Balkans et de la péninsule de l'Apennin. Par contre, l'existence du Cam­
brien dans la Meseta Ibérique rend assez vraisemblable l'attribution à l'Ar­
chéen et à l'Algonkien des schistes cristallins et des schistes non métamor­
phiques qui y prennent un très grand développement concurremment avec 
les terrains primaires. Mais les relations stratigraphiques de ces divers 
termes sont encore mal connues. 

Afrique et Amérique du Sud. — L'ossature du continent Africain est consti­
tuée par des terrains cristallophylliens et granitiques qui couvrent des 
étendues immenses et servent souvent de soubassement à des grès horizon­
taux d'âge indéterminé. Les terrains sédimentaires les plus anciens avec 
lesquels ils se trouvent en contact sont des schistes et des grès siluriens, de 
sorte que l'on ne peut pas affirmer avec certitude l'âge anté-cambrien de 
la totalité des terrains métamorphiques. 

Au Brésil et dans les Guyanes, où ces terrains jouent exactement le même 
rôle qu'en Afrique, on peut tout au moins distinguer une série ancienne 
fortement métamorphique et une série détritique plus récente, dont le mé­
tamorphisme est beaucoup moins intense. 

Madagascar, Inde péninsulaire, Australie. — Tout l'Est de Madagascar, les 
îles Seychelles, la péninsule de l'Inde et l'Australie occidentale sont autant 
de noyaux cristallophylliens, dont l'âge archéen n'est nullement démontré, 
car aucun d'eux ne supporte des terrains paléozoïques plus anciens que le 
Carbonifère. La réunion de ces diverses terres en une masse continentale 
unique, qui aurait subsisté pendant une partie de l'ère Primaire, est égale­
ment une hypothèse, en faveur de laquelle on ne peut invoquer que des 
arguments indirects. Nous y reviendrons, lorsque nous aurons à parler de 
la flore permienne. 

Zone des plissements alpins. — Les terrains cristallophylliens ne sont pas 
localisés uniquement dans les grandes aires continentales, dont ils forment 
en quelque sorte l'ossature. On en retrouve des affleurements, moins étendus, 
il est vrai, dans les bandes sinueuses qui séparent ces masses les unes des 
autres et qui ont fonctionné comme des zones géosynclinales pendant toute 
la durée des temps Primaires et Secondaires, en attendant qu'elles soient 
devenues le siège des mouvements orogéniques de l'ère Tertiaire. Ce sont 
des noyaux, en forme de massifs ou de longues traînées, de granites écrasés, 
de gneiss, de micaschistes, de schistes chloriteux ou sériciteux. Outre ceux 
des Alpes et des Karpates, on peut citer ceux de la Cordillère Bétique, du 
littoral algérien, de l'Asie Mineure, de l'arc Iranien, de l'Himalaya, du Japon, 
des Coast Ranges de l'Amérique du Nord, des Andes, etc. Sur les cartes 
géologiques on leur attribue encore la teinte de l'Archéen, mais le sort 
qu'ont subi les schistes cristallins des Alpes doit nous prévenir contre une 
pareille généralisation. Il est probable que la plupart de ces massifs sont 
constitués par des terrains paléozoïques métamorphisés. Quelques-uns 
d'entre eux sont même d'âge mésozoïque. 

CONCLUSIONS GÉNÉRALES . — Pour ne parler maintenant que des ter­

rains archéens indiscutables, on peut conclure de ce qui précède que 

nulle part ils ne sont restés horizontaux et que partout où ils affleu-



rent, ils ont subi des plissements extrêmement intenses. De plus, 

on constate qu'ils ont toujours été fortement métamorphisés, de 

manière à prendre presque partout un aspect entièrement cristallin, 

qui masque leur nature sédimentaire primitive. Le métamorphisme a 

suivi de près le phénomène de plissement, car, dans les conglomérats 

qui reposent en discordance sur la série plissée et métamorphisée, 

on retrouve généralement, à l'état de galets, des roches métamor­

phiques que rien ne permet de distinguer de celles qui font partie 

intégrante de cette série. 

Enfin, les roches intrusives se trouvent en abondance, et nous pos­

sédons des preuves nombreuses de l'existence de volcans archéens, 

sous la forme de produits d'épanchement et de projections. Mais la 

distribution de ces volcans et leurs relations avec les plissements 

nous échappent encore entièrement. 

2° P É R I O D E A L G O N K I E N N E 

DÉLIMITATION ET SUBDIVISIONS . — Le nom d'Algonkien est aujour­

d'hui employé par un grand nombre d'auteurs, non seulement en 

Amérique, mais même en Europe, pour désigner le terme supérieur 

des formations anté-cambriennes. Les conditions dans lesquelles la 

limite inférieure de ce système peut être précisée ont été définies 

plus haut. Sa limite supérieure est non moins tranchée, toutes les 

fois qu'il supporte en discordance le Cambrien fossilifère ; mais, 

lorsque l'Algonkien et le Cambrien sont concordants, leur délimita­

tion est forcément arbitraire. 

Des subdivisions ont pu être établies dans l'Algonkien de l'Amé­

rique du Nord et de la Finlande, grâce aux discordances que l'on 

observe, à plusieurs niveaux, dans les séries de ces deux pays ; mais il 

est impossible de les identifier de part et d'autre de l'Atlantique, à 

cause de l'absence de fossiles reconnaissables, de sorte qu'elles con­

servent un caractère essentiellement local. 

De même, les noms que l'on a proposés, dans d'autres parties de 

l'Europe, pour certains représentants de l'Algonkien, s'appliquent à 

des formations locales et non à des termes d'une valeur générale. 

ÉLÉMENTS LITHOLOGIQUES . — Les formations sédimentaires peu ou 

point métamorphisées jouent déjà un rôle très considérable dans 

l'Algonkien, et leur véritable nature a été reconnue en général, 

depuis longtemps, par les auteurs. Ce sont presque exclusivement des 

formations détritiques, car les calcaires, probablement zoogènes, n'y 



forment que des intercalations lenticulaires ou des lits d'une faible 

épaisseur. 

Lorsque l'Algonkien est discordant sur l'Archéen, il est ordinai­

rement représenté par des grès ou des quartzites et, surtout à la base, 

par des conglomérats. Par contre, lorsqu'il fait suite en concordance 

à l'Archéen, il est constitué par une puissante série de schistes, 

résultant évidemment de la compression de formations argileuses. 

Le métamorphisme des terrains antérieurs au Cambrien s'étend 

souvent bien au delà de la limite supérieure de l'Archéen et peut 

affecter la totalité de l'Algonkien, même quand ce terme est discor­

dant sur l'Archéen; mais il n'a affecté que les séries plissées. Il est 

plus ou moins intense. Tantôt les schistes ou les sédiments grossiers 

ont subi une recristallisation de tous leurs éléments, tout en conser­

vant à peu près leur aspect primitif ; tantôt ils sont entièrement trans­

formés soit en micaschistes, soit en gneiss et en amphibolites, soit 

même, lorsque la digestion intratellurique a été complète, en g r a ­

nites. On observe aussi, lorsque le métamorphisme est moins général, 

des auréoles de contact autour de massifs granitiques, alors qu'à 

une faible distance de la roche cristalline les schistes ne sont pas 

modifiés. 

Les couches algonkiennes sont fréquemment traversées soit par 

des sills intrusifs de diabases, soit par des dykes très variés, soit 

encore par des coulées interstratifiées de basaltes, de porphyrites, de 

rhyolithes, etc. Les projections témoignent également de l'existence 

de nombreux volcans. 

RESTKS ORGANIQUES. — L'existence de restes organiques dans les 

couches algonkiennes ne peut plus faire aujourd'hui aucun doute. La 

nature de certains sédiments indique à elle seule l'existence d'orga­

nismes dans les mers de l'époque. Sans parler des calcaires, qui sont 

probablement zoogènes, on ne peut guère attribuer aux intercala­

tions de lits de charbon, dans certains schistes, d'autre origine que 

celle de la houille dans les terrains plus récents. On connaît à Schunga, 

dans le gouvernement d'Olonetz, et à Suojärvi, en Finlande, des 

couches de charbon plus riches en carbone que l'anthracite lui-même, 

celle de Schunga atteint jusqu'à 2 m d'épaisseur. Inostranzeff a donné 

le nom de shungite à ce charbon, dont certaines variétés possèdent 

un éclat métallique et une densité comprise entre 3 1/2 et 4 [ 1 9 ] . 

Les phtanites de Lamballe, dans les Côtes-du-Nord, renferment 

des corpuscules siliceux très réguliers de forme, dans lesquels 

L. Cayeux a reconnu la présence de Radiolaires et de Spongiaires 
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[20] . L'âge algonkien de ces couches a été nettement établi par Charles 

Barrois. 

Les restes d'organismes non microscopiques sont également très 

rares et leur état de conservation laisse beaucoup à désirer. On con­

naît, dans différentes régions, des traces d'Annélides, décrites sous le 

nom d'Arenicolites, et des coquilles d'Hyolithes, genre attribué d'ordi­

naire aux Ptéropodes, mais sans raisons bien sérieuses. 

Des restes un peu plus variés ont été découverts plus récemment 

dans l'Algonkien de l'Amérique du Nord [21, 22] . 

Dans le Grand Canon du Colorado (Arizona), l' « étage de Chuar « 

a fourni quelques débris organiques indiscutables : des formes sem­

blables aux Stromatopora, décrites sous le nom de Cryptozoon ; des 

coquilles coniques écrasées, en forme de Patelles, qui ont reçu le 

nom de Chuaria circularis ; des Hyolithes très douteux; un fragment 

ressemblant à une plèvre de Trilobite. 

Les couches de Belt, dans le Montana, recouvertes en discordance 

par le Cambrien moyen, renferment des pistes d'Annélides, prove­

nant de quatre espèces différentes ; d'autres pistes, dues à des Mol­

lusques ou à des Crustacés ; puis, en immenses quantités, des débris 

d'un ou plusieurs genres de Crustacés, déformés, aplatis, tronçonnés, 

mais, paraît-il, indiscutables. Walcott les a décrits sous le nom de 

Beltina Danai [ 21 ] . 

Comme on le voit, bien que la présence de débris organiques dans 

l'Algonkien ne puisse plus être contestée aujourd'hui, nous sommes 

loin de connaître, même à l'état rudimentaire, les restes d'un 

ensemble qui puisse être qualifié de faune. 

EXTENSION GÉOGRAPHIQUE DE L'ALGONKIEN . — Comme pour l'Archéen, 

nous commencerons l'exposé de l'extension géographique de l'Al­

gonkien par l'Amérique du Nord et nous suivrons, pour la nomen­

clature des divers termes, les conclusions de la Commission instituée 

par les deux services géologiques du Canada et des États-Unis [6]. 

Amérique du Nord. — Dans la région des Grands Lacs, l'Archéen est recou­
vert en discordance par une très puissante série (tig. 199), à laquelle o n 
donne depuis longtemps le nom de Huronien, introduit par Logan. Ce terme 
est séparé du Cambrien par un terme également très important, dont on a 
fait le Keweenawien (Brooks), en prenant pour type la série de la presqu'île 
de Keweenaw, sur le lac Supérieur. 

Le Huronien lui-même comprend deux ou trois subdivisions séparées 
l'une de l'autre par une discordance. Le Keweenawien est discordant sut 
le Huronien supérieur et supporte lui-même en discordance le Cambrien. 
Toute cette immense succession de dépôts algonkiens est entièrement 



dépourvue de fossiles. Elle renferme, par contre, de nombreuses interca­
lations de roches intrusives ou des coulées de roches d'épanchement. Voici , 
en résumé, les termes dont elle se compose de haut en bas (quelques noms 
locaux ont été mis entre parenthèses) : 

Fig. 199. — Conglomérat de base (cg) du Huronien supérieur (S) , reposant en discor­
dance angulaire sur les schistes verts de l'Archéen (A 2) (d'après C H . V A N H I S E ) . Potato 
River, Wisconsin. 

II. K E W E E N A W I E N . — Grès extrêmement puissants (5 000 m), avec bancs de conglomé­
rats et intercalations do coulées ou de nappes intrusives de basaltes, de rhyolithes, de 
gabbros, de diabases, devenant de plus en plus rapprochées et de plus en plus épaisses 
vers la base. L'épaisseur totale de la série se trouve ainsi amenée à plus de 15 000 m. 

Discordance. 

I. H U R O N I E N . — Quartzites, calcaires, schistes (5 à 6 000 m), avec intercalations de 
roches éruptives. 

3° Huronien supérieur (Animikie, série de Marquette supérieure, série de Mesabi, etc.). 
Discordance. 

2° Huronien moyen (série de Marquette moyenne). 
Discordance. 

1° Huronien inférieur (série de Marquette supérieure, Couchiching, etc.). 



Le Huronien renferme, dans presque toute sa hauteur, des gîtes ferrugi­
neux d'imprégnation, exploités notamment dans les districts de Marquette 
(Michigan), de Menominee et Gogebie (Michigan et Wisconsin) et de 
Mesabi (Minnesota). Le Keweenawien est remarquable, par contre, par la 
quantité énorme de cuivre natif qu'il renferme. Ce métal remplit tous les 
interstices des grès et des conglomérats, ainsi que les fissures qui traver­
sent ces roches. Sa présence est en relation avec les coulées interstratifiées. 

Les divers étages de l'Algonkien paraissent bien représentés dans les 
parties du bouclier Canadien situées au nord des Grands Lacs, mais ils 
n'ont pas été séparés avec une précision suffisante sur les cartes géolo­
giques et souvent on les confond encore avec l'Archéen, quoique la discor­
dance de ces deux termes soit générale. Sur le pourtour de l'ancien massif, 
par contre, les deux systèmes sont fréquemment concordants et ne peuvent 
alors être séparés qu'en faisant intervenir les caractères lithologiques, 
l'Algonkien étant moins métamorphique que l'Archéen. 

Le Grand Canon du Colorado, dans l'Arizona, fournitune coupe unique [24] 
pour l'étude de l'Algonkien et de ses relations avec l'Archéen et le Cambrien 
(fig. 197). Ch. D. Walcott [23] y distingue deux termes, séparés par une 
légère discordance, le groupe inférieur d'Unkar et le groupe supérieur de 
Chuar. C'est dans ce dernier qu'ont été recueillis les restes organiques 
dont il a été question plus haut. L'Algonkien est peu incliné et repose en 
discordance sur l'Archéen fortement plissé. Il débute par un conglomérat 
de base, mais comprend surtout des alternances de marnes et de grès, 
présentant des teintes rouges et brunes très vives. La série atteint environ 
4 000 m d'épaisseur et supporte en discordance le Cambrien. Cette coupe 
montre avec évidence que la double discordance qui délimite l'Algonkien 
s'étend, dans l'Amérique du Nord, bien au delà des limites du bouclier 
Canadien, jusque dans des régions qui sont aujourd'hui encore en grande 
partie recouvertes par des terrains paléozoïques. 

Europe septentrionale. — Dans la Grande-Bretagne, la discordance de l'Al­
gonkien sur l'Archéen caractérise la zone des Hébrides, qui comprend, 
outre cet archipel, l'extrême pointe nord de l'Écosse [8]. Les gneiss lewi-
siens, fortement plissés, y sont recouverts en discordance par les grès de 
Torridon, ou Torridonien, puissante série détritique (3 000 m), peu inclinée, 
que l'on attribue à l'Algonkien. puisque, à son tour, elle supporte en dis­
cordance le Cambrien. Souvent ces grès se sont déposés dans des vallées 
préexistantes creusées dans les gneiss lewisiens (fig. 200). Dans le Sud de 
l'Ecosse et dans le Nord de l'Irlande, c'est-à-dire dans la zone des Grampians, 
l'Algonkien fait, par contre, partie intégrante du Dalradien, dont il a été 
question plus haut à propos de l'Archéen [7]. 

Dans le prolongement en Scandinavie de cette zone des Grampians, 
c'est-à-dire dans la chaîne axiale de la péninsule [11], l'Algonkien fait suite sans 
discordance à l'Archéen et atteint de très grandes épaisseurs. On lui donne 
le nom de groupe de Seve. Il présente deux faciès, suivant qu'on l'étudié sur 
le versant norvégien ou sur le versant suédois. Au nord-ouest, il est entiè­
rement métamorphique ; c'est un ensemble, connu sous la dénomination 
de schistes d'Are, qui comprend de bas en haut : 1° des micaschistes quar-
tzeux ; 2° des schistes amphiboliques ; 3° des gneiss micacés. Vers le sud-
est, le métamorphisme diminue graduellement et la série devient entière­
ment élastique, tout en conservant une très grande épaisseur. C'est la 
sparagmite des anciens auteurs. On désigne sous ce nom des grès feld-
spathiques très grossiers, gris ou rouges, foncés ou clairs, associés à des 



quartzites, des conglomérats, des schistes argileux et, accessoirement, à 
des calcaires. Ils supportent en concordance des quartzites cambriens. 

La sparagmite repose souvent sur le Silurien horizontal ou peu plissé 
de la Suède (fig. 251). Cette superposition anormale, qui a pendant long­
temps donné lieu à une détermination erronée de l'âge de la sparagmite, 
est due à un vaste charriage vers le sud, dont l'existence a été démontrée 
par Törnebohm [11]. Nous y reviendrons plus tard. 

Ce Silurien horizontal repose lui-même normalement sur le Cambrien 
et sur de l'Algonkien également horizontal, constitué par les grès de Dalé-
carlie, remarquables par les grandes nappes de diabases intrusifs qui s'y 
trouvent intercalées. Cette série est discordante sur l'Archéen plissé, dont 
nous avons déjà parlé. 

En Finlande et dans les régions voisines, c'est-à-dire dans le Nord de 
la Suède et dans le gouvernement russe d'Olonetz, le système Algonkien 

Fig. 200. — Discordance des grès torridoniens (T) sur les gneiss lewisiensf(L) redressés 
et plissés. Slioch, près du Loch Marée, Western Ross, Ecosse (d'après P E A C H , 

H O R N E , etc.). 

offre une bien plus grande complication et il est à cet égard comparable 
à celui de la région des Grands Lacs, dans l'Amérique du Nord. Voici, 
d'après Sederholm [XIII, 21 ; 13, 14], W . Ramsay [15], B. Frosterus [12], les 
termes dont il se compose : 

III. J O T N I E N . — Grès et intrusions de diabases. 
Granites porphyroïdes intrusifs (les plus récents de la région, connus 

sous le nom de rapakiwi). 
Conglomérats et coulées de labradorites. 

Discordance. 

I I . J A T U L I E N . — 2° Jatulien supérieur ou Onégien : 

Roches basiques laminées, grès, schistes, dolomies, anthracite (shun-
gite). Coulées de porphyres augitiques avec tufs. 

1° Jatulien inférieur : 
Roches basiques laminées, schistes argileux, dolomies, quartzites, 

grès, conglomérats. 
Discordance. Granites postkaléviens. 

I . K A L É V I E N . — 2° Kalévien supérieur : 

Roches basiques laminées, conglomérats. 
Discordance. 

1° Kalévien inférieur : 
Roches basiques laminées, chloritoschistes, dolomies, phyllades, 

quartzites, conglomérats. 
Discordance. 

Ces divers termes, séparés par des discordances, correspondent à autant 
de phases de sédimentation distinctes, interrompues par des mouvements 
orogéniques. 



Le Kalévien repose en discordance sur les divers termes de l'Archéen. Ses 
caractères lithologiques rappellent ceux du Huronien inférieur d'Amérique. 

Le Jatulien renferme les plus anciennes anthracites connues. Il est dis­
cordant sur le Kalévien, mais repose souvent directement sur l'Archéen. Il 
n'est pas sans analogies avec le Huronien supérieur. 

Le. Jotnien est discordant sur les termes inférieurs de l'Algonkien, mais 
il supportait sans doute le Cambrien en concordance, car, comme celui-ci, 
il n'a subi aucun plissement postérieur à son dépôt. Par ses caractères 
lithologiques, il rappelle toutefois le Keweenawien d'Amérique et le Torri-
donien d'Écosse. Les grès de Dalécarlie paraissent être son équivalent 
exact. Leur âge algonkien résulte de leur antériorité au Cambrien inférieur. 
Ils n'ont subi, de même que le Jotnien, aucune espèce de métamorphisme, 
tandis que l'Algonkien inférieur et moyen, qui sont plissés, aussi bien en 
Suède qu'en Finlande, ont été atteints par le métamorphisme régional, et 
leurs sédiments ont été par places transformés en gneiss ou en granites. 

Chine. — Laissant de côté les formations précambriennes de la Sibérie 
centrale, sur lesquelles nous ne possédons que des données pétrographi-
ques et tectoniques, mais sur la stratigraphie desquelles nous ne sommes 
qu'insuffisamment renseignés, nous abordons les formations algonkiennes, 
dont la succession, au moins dans la Chine septentrionale, est aujourd'hui 
assez bien connue, grâce aux magnifiques travaux de F. von Richthofen 
[16] et des membres d'une récente expédition faite sous les auspices de 
l'institut Carnegie et sous la direction de Bailey Wil l is [18]. Voici comment 
la succession des diverses formations antécambriennes et leurs relations 
respectives dans le Wou-t'aï-chan, au sud-ouest de Pékin, ont été résumées 
dans le mémoire de Bailey Wil l is : 

S Y S T È M E D E H O U - T O 

(Néo-Protérozoïque). 

S Y S T È M E D E W O U - T ' A Ï 

(Éo-Protèrozoïque). 

- C O M P L E X E » D E T ' A Ï - C I I A N 

(Archéen). 

Calcaire de Tung-yii. 
Argiles schisteuses de 
Tôu-ts'un. 

Discordance. 

Série de Si-t'aï. 

Discordance. 

Série de Nan-t'aï. 

Discordance. 

Série de Shï-tsui. 

Discordance. 

Argiles schisteuses, calcaires et 
quartzites. 

Chloritoschistes, conglomérats 
quartziteux à la base. 

Marbre siliceux, jaspe, quartzites, 
schistes. 

Micaschistes, gneiss, quartzites à 
magnétite, feldspathiques à la 
base. 

Gneiss variés et roches intrusives. 

Comme on le voit, l'Algonkien est, ici aussi, complètement indépendant 
d'une série basale à métamorphisme plus intense, à laquelle convient le 
nom d'Archéen. Lui-même est constitué par une succession de termes très 
puissants, discordants entre eux, qui est tout à fait comparable à celle de 
l'Algonkien d'Amérique et de Finlande. Le système de Wou-t'aï correspon­
drait à peu près au Huronien, celui de Hou-to, au Keweenawien. Le système 
de Hou-to repose parfois directement en discordance sur les gneiss archéens. 
Des calcaires non métamorphiques y jouent un rôle important, mais on n'y 
a pas-trouvé de fossiles. 

Dans la Chine centrale, en particulier dans le Ts'in-ling-chan, il est très 



difficile de séparer les formations précambriennes métamorphiques des 
terrains paléozoïques qui leur font suite sans discordance apparente et qui 
ont été également métamorphisés, quoique d'une manière moins intense. 

Europe centrale. — Le Pays de Galles est une terre classique pour l'étude 
de l'Algonkien, mais l'unanimité est loin d'être établie sur l'interprétation 
qu'il convient de donner à ses différents termes. Dans l'île d'Anglesey, des 
gneiss, peut-être archéens, supportent en concordance des chloritoschistes, 
des phyllades, des grès, constituant le Monien de Blake et généralement 
attribués à l'Algonkien. Dans le Sud, dans le promontoire de St-Davis, le 
substratum est inconnu ; des trois subdivisions, Dimétien, Arvonien et Pébidien, 
distinguées par Hicks [25], la première est exclusivement constituée par des 
roches éruptives et se trouve, d'après Bigot [20], partout en contact par faille 
avec les deux autres ; l'Arvonien et le Pébidien, par contre, sont formés de 
schistes et de conglomérats, qui correspondent aux phyllades de Saint-Lô 
du Nord du Massif Armoricain. Plus à l'est, dans le Shropshire, l'Algon­
kien est représenté par une série eruptive, l'Uriconien de Callaway, compre­
nant des laves acides, des brèches volcaniques, des tufs, et par une série 
sédimentaire, les schistes du Longmynd ou Longmyndien. Dans toutes ces 
régions, le Cambrien repose en discordance bien marquée sur les couches 
algonkiennes ; mais, d'après Sir Archibald Geikie [7], certaines formations 
éruptives, considérées comme précambriennes, dateraient en réalité du 
début du Cambrien. 

Dans le Cotentin et en Bretagne, l'Algonkien possède de grandes ana­
logies avec celui du Pays de Galles, mais sa discordance avec le Cambrien 
n'est générale que dans le Nord du massif Armoricain. Comme c'est la for­
mation la plus ancienne qui affleure dans la région, on ne peut indiquer ses 
relations avec l'Archéen. Pour ne pas préjuger son âge exact, Charles Bar-
rois a proposé de lui appliquer le nom de Briovérien. 

Les roches qui prédominent dans l'Algonkien du massif Armoricain sont 
des schistes, associés quelquefois à des grauwackes, à des arkoses et à des 
poudingues. Dans le nord de la région, ils sont connus sous le nom de 
phyllades de Saint-Lô. On n'y trouve pas en général d'autres restes organi­
ques que des pistes d'origine très problématique. Cependant, à Lamballe, les 
phtanites intercalés à la base de la série ont fourni les Radiolaires dont il 
a été question plus haut. Dans le Trégorrois, les roches basiques interstra­
tifiées dans les schistes prennent un très grand développement. 

L'épaisseur totale de l'Algonkien du massif Armoricain a été évaluée à 
5 000 m. 

11 a déjà été question plus haut du métamorphisme qu'ont subi les phyl­
lades de Saint-Lô. Il est inutile d'y revenir. 

Nous ne parlerons pas davantage ici des formations algonkiennes de 
l'Allemagne centrale et de la Bohême qui sont concordantes avec l'Archéen. 
Nous y reviendrons d'ailleurs à propos de leurs relations avec le Cambrien. 

CONCLUSIONS GÉNÉRALES . — L'étude des terrains algonkiens permet 

d'arriver à quelques résultats généraux sur l'histoire de la période 

qui, si incomplets qu'il soient, ont un caractère beaucoup moins 

hypothétique que ceux que l'on pourrait tirer de l'étude des terrains 

archéens. Le fait que l'Algonkien a quelquefois été épargné par le 

phénomène de plissement facilite grandement l'étude des roches qui 



le composent et permet de les envisager comme des sédiments ordi­

naires. Le grand rôle qu'y jouent les formations détritiques s'explique 

par la dégradation intense qu'ont subie les chaînes archéennes et les 

chaînes algonkiennes aussitôt après leur surrection, mais il serait 

prématuré de vouloir se baser sur les variations de faciès des dépôts 

algonkiens pour chercher à déterminer les conditions bathymétriques 

des mers et, à plus forte raison, pour reconstituer la paléogéogra­

phie de l'époque. Il n'en est pas de même des conditions climatiques 

et des mouvements orogéniques de l'Algonkien, qui méritent de 

retenir encore notre attention. 

Conditions climatiques. — Il eût été téméraire, il y a quelques mois 

à peine, de vouloir essayer de se faire une idée quelconque du cli­

mat de l'époque Algonkienne ; mais une découverte toute récente est 

venue jeter un jour inattendu sur cette question. 

Un examen approfondi des conglomérats de base du Huronien infé­

rieur dans l'Ontario (Canada), et en particulier aux environs de Cobalt, 

a permis à A. P. Coleman [27] de les assimiler à une argile à blocaux, 

à une véritable moraine de fond durcie. Les blocs de ce conglomérat 

présentent souvent deux ou plusieurs faces aplanies, couvertes de stries 

parallèles, disposées suivant plusieurs directions qui se coupent. Ce 

sont des granites, des gneiss, des schistes verts, des roches éruptives, 

empruntés au Laurentien et au Keewatin sous-jacent. Le ciment qui 

les unit est identique, comme composition et comme aspect, à celui 

des argiles à blocaux ou tillites connues dans l'Afrique australe sous 

le nom de conglomérat de Dwyka, dont l'origine glaciaire n'est plus 

sérieusement contestée. Le substratum des tillites de Cobalt ne pré­

sente toutefois aucune trace du polissage que l'on observe souvent 

à la surface des roches qui supportent de la moraine de fond. 

Des conglomérats huroniens possédant les mêmes particularités ont 

été trouvés dans l'Ontario, sur toute l'étendue de la région qui est 

limitée au sud par le lac Supérieur, depuis le lac des Bois, à l'ouest, 

jusqu'au lac Temiscaming, à l'est, c'est-à-dire sur une longueur de 

plus d'un millier de kilomètres. Des formations analogues semblent 

exister dans le Minnesota et dans le Michigan. Leur extension est 

donc tout à fait comparable à celle des dépôts glaciaires de l'époque 

Anthracolithique et dé l'époque Quaternaire. Il serait difficile d'attri­

buer leur origine à une cause autre que le phénomène glaciaire. 

L'intensité des plissements archéens et l'accumulation énorme de for­

mations détritiques à l'Algonkien rendent très plausible l'existence 

de reliefs qui ont dû considérablement faciliter l'établissement de 

grandes calottes glaciaires ; mais la présence de glaciers implique de 



plus, pour le début de l'époque Algonkienne, un climat plus rigou­

reux que celui de l'époque actuelle. La rareté des formations cal­

caires dans les séries algonkiennes de tous les pays est parfaitement 

en accord avec cette conclusion. 

Il convient d'ajouter que divers auteurs ont également affirmé 

l'existence de dépôts glaciaires algonkiens au Spitzberg et au Cap, 

mais l'âge anté-cambrien des formations en question est loin d'être 

établi avec certitude. 

Mouvements orogéniques. — La période Algonkienne est marquée 

par des mouvements orogéniques très intenses. L'étude de la région 

des Grands Lacs, en Amérique, celle de la Finlande, en Europe, 

celle de la Chine septentrionale, en Asie, ont montré que chacun de 

ces mouvements successifs a eu lieu après une période de sédimen­

tation d'une très longue durée. Comme les lacunes indiquées par les 

discordances permettent de conclure à des phases d'exondation et 

de dénudation prolongées, et consécutives aux mouvements orogé­

niques, c'est-à-dire à l'existence de plusieurs cycles successifs, il faut 

admettre, pour l'ensemble de la période Algonkienne, une durée 

immense, que les auteurs américains estiment avoir été aussi longue 

que toute l'ère Paléozoïque. 

Il est plus facile de reconstituer les directions des zones de plisse­

ment de l'Algonkien que de se faire une idée, même approxi­

mative, des directions prédominantes dans les mouvements orogé­

niques de l'Archéen. 

Dans le bouclier Canadien, au nord de la région des Grands Lacs, 

les plissements sont dirigés W.-E. ou S.W.-N.E. La même direc­

tion se retrouve dans les îles Hébrides, dans l'extrême nord de 

l'Écosse et dans les îles Lofoten. Marcel Bertrand avait dès 1888 

raccordé hypothétiquement, d'une rive de l'Atlantique à l'autre, ces 

plissements précambriens et avait conclu à l'existence d'une chaîne 

Huronienne [XIV, 15]. 

Les travaux de Sederholm et de ses collègues finlandais ont montré 

que dans le Sud-Est du bouclier Scandinave la direction des plisse­

ments est tout autre. Dans le Centre de la Suède et dans le Sud de 

la Finlande, les plissements archéens ou anté-algonkiens sont orientés 

à peu près E.-W., mais il n'en est pas de même des plissements 

algonkiens ou anté-jotniens, qui coupent souvent cette direction 

ancienne presque à angle droit, affectant eux-mêmes une orientation 

N.-S. ou N.W.-S .E . , qui se retrouve depuis la mer Blanche, à 
l'est, jusque dans le Sud de la Norvège. Tous ces plis paraissent 

s'enfoncer très nettement sous la grande surface de charriage, qui 



délimite au Sud-Est la chaîne axiale de la Scandinavie et qui est pos­

térieure au Silurien. Dès lors, il est impossible de raccorder les plis 

du Sud-Est du bouclier Scandinave avec ceux du bord nord-ouest, 

c'est-à-dire avec la chaîne Huronienne. 

Vers le S.E., par contre, les plis de la Finlande s'ennoient sous 

les terrains paléozoïques horizontaux de la plate-forme Russe et il est 

impossible de dire exactement jusqu'où, sous cette couverture, ils 

conservent leur direction. 

En Asie, il existe de même des restes d'une chaîne très ancienne, 

d'âge certainement antérieur au Cambrien. C'est le faîte ancien, comme 

l'appelle Suess [0,22, III], le bord méridional du vaste plateau de la 

Sibérie centrale, où le Cambrien est transgressif sur les terrains 

cristallophylliens plissés et a conservé son horizontalité primitive. Il 

forme, au nord d'Irkoutsk, un vaste amphithéâtre, dû à la rencontre 

de deux directions de plissement, l'une S.E ou E.S.E., saïanique, 

dans l'ouest ; l'autre S.W. ou W . S . W . , baïkalique, dans l'est. 

Dans les autres continents, il serait tout à fait prématuré de vou­

loir reconstituer les zones de plissement précambriennes. De même, 

l'état actuel de nos connaissances ne permet pas encore de rechercher 

les relations des venues éruptives avec la direction des plis. On con­

naît d'immenses coulées d'âge algonkien, accompagnées de projec­

tions, mais la structure des appareils volcaniques est masquée par les 

mouvements orogéniques de la fin de la période ou oblitérée par les 

dénudations ultérieures. 
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C H A P I T R E X X X I I 

P É R I O D E C A M B R I E N N E 

1° Caractères généraux : Caractères paléontologiques. — Principaux faciès. — 
Délimitation et subdivisions. 

2° Répartition géographique et principaux types : Province nordatlantique. — 
Europe centrale et méridionale. — Asie et Australie. — Amérique du Nord. 

3° Résultats généraux : Résultats paléogéographiques. — Provinces zoolo­
giques. — Phénomènes glaciaires. — Mouvements orogéniques et épirogé-
niques. — Phénomènes volcaniques. 

La dénomination de Cambrien (de Cambria, nom latin du Pays 

de Galles) fut proposée en 1835 par Sedgwick [1, 2] pour un 

ensemble de terrains renfermant les plus anciens organismes connus 

à cette époque et séparés, pour cette raison, du Silurien, que 

Murchison avait créé peu de temps auparavant. Une longue polé­

mique s'engagea ensuite entre les deux savants au sujet de la 

délimitation des deux termes, chacun voulant étendre celui qu'il 

avait introduit au détriment de celui dont son collègue était 

l'auteur [4]. Nous donnerons plus loin les raisons qui militent en 

faveur de la délimitation actuelle. 

Souvent aussi on a envisagé le Cambrien comme une simple 

subdivision du système Silurien; mais les trois groupes que l'on 

est d'accord pour y distinguer ont, comme le montre la succession 

des faunes, une durée au moins équivalente à celle des deux groupes 

du Silurien s. str. Dans tous les cas, au point de vue didactique, il 

y a un grand intérêt à traiter à part le Cambrien, dont la faune 

mérite une attention toute particulière. 

1° C A R A C T È R E S G É N É R A U X 

CARACTÈRES PALÉONTOLOGIQUES. — J. Barrande donnait, en 1852 [5] , 

le nom de faune première ou de faune primordiale à une faune 

cambrienne, qui, à ce moment, était la plus ancienne que l'on 



É . H A U G . — T r a i t é d e G é o l o g i e P L . L X X I V . 

D'après J. G . B o r n e m a n n . 

a ) Archæocyathus Marianus ( E s p a g n e ) ( 3 g r . n a t . ) 

b ) Protopharetra radiata. I g l e s i a s ( S a r d a i g n e ) ( 3 g r . n a t . ) 

c ) Coscinocyathus verticillus. S a n P i e t r o , p r è s M a s u a ( S a r d a i g n e ) ( 4 g r . n a t . ) 



É . H A U G . — T r a i t é d e G e o l o g i e . P L . L X X V . 

Clichés H. R a g o t . 

Paradoxides spinosus (1/2 g r . n a t . ) 

A c a d i e n , 

S k r e y ( B o h ê m e ) . 



connût. Il la considérait comme la plus ancienne qui eût apparu à 

la surface de la terre et voyait dans l'organisation élevée de quelques-

uns de ses représentants un argument en faveur des idées antiévolu-

tionnistes qu'il professait. En réalité, la faune dite primordiale n'est 

pas la plus ancienne, elle appartient au Cambrien moyen et le 

Cambrien inférieur a fourni postérieurement aux recherches de 

Barrande une faune non moins riche, connue surtout grâce aux 

beaux travaux de Ch. D . Walcott [ 6 ] . De plus, on a découvert 

depuis, dans les dépôts algonkiens, des restes organiques, qui per­

mettent d'escompter pour l'avenir la découverte de faunes non moins 

riches que celles du Cambrien. 

Une analyse des éléments de la faune cambrienne, considérée dans 

son ensemble, va nous permettre d'ailleurs de nous prononcer sur 

son degré d'évolution et sur son caractère de vétusté plus ou moins 

accentué. Pour cette raison, nous nous arrêterons plus longuement 

sur cette analyse que nous ne le ferons pour les faunes des périodes 

géologiques suivantes. 

Les VÉGÉTAUX sont totalement inconnus au Cambrien. On a bien consi­
déré comme tels les Eophyton (pl. L X X V , I), mais nous verrons tout à l'heure 
quelle est la signification de ces empreintes. De même, la nature végétale 
du genre Oldhamia est très peu vraisemblable et son attribution aux Hydro-
zoaires est aujourd'hui admise par tous les auteurs qui ne préfèrent pas 
y voir de simples ridements mécaniques de la surface des schistes. 

Les PROTOZOAIRES ne sont représentés jusqu'ici que par des FORAMINIFÈRES, 
les uns indéterminables, même génériquement, comme ceux des argiles 
cambriennes des environs de Saint-Pétersbourg, les autres attribuables 
aux genres Globigerina et Orbulina, que l'on trouve encore de nos jours dans 
le plankton des océans. 

Aux SPONGIAIRES appartiennent les Protospongia, de l'ordre des Hexacli-
nellidæ. C'est, par contre, dans le voisinage de Calcispongiæ que plusieurs 
auteurs placent les Archæocyalhidæ ou Archæozoa, tandis que d'autres en 
font des Zoanthaires. Le groupe est exclusivement cambrien et comprend 
notamment les genres Archæocyathus (pl. L X X I V ) , Coscinocyathus, Ethmophyl-
lum, etc. 

Les HYDROZOAIRES sont déjà représentés, d'une part, par les Graplolilhidæ, 
dont les types les plus caractéristiques n'apparaissent d'ailleurs que dans 
les couches-limites du Cambrien et du Silurien ; d'autre part, par de véri­
tables méduses de l'ordre des Acalèphes, dont on connaît à la fois les 
empreintes discoïdes, décrites sous le nom de Medusites, les moules 
internes de la cavité gastro-vasculaire (Brooksella et Spatangopsis, ce dernier 
primitivement envisagé comme un Échinide) (fig. 201) et, enfin, les pistes 
laissées par leur marche sur le sable, qui ne sont autres que les Eophyton 
(pl. L X X V , 1) [8, 9]. 

Parmi les ECHINODERMES, on ne connaît avec certitude dans le Cambrien 
que 2 classes sur 0 : l'une exclusivement paléozoïque, celle des CYSTOÏDÉS, 
représentée déjà par des types très spécialisés, qui ont acquis secondaire-



ment la symétrie bilatérale (fig. 202) : la seconde, celle des CRINOÏDES, dont 
les restes sont encore assez rudimentaires. 

On peut attribuer aux VERS, et plus particulièrement aux ANNÉLIDES, cer-

a. b. c. 

Fig. 201. — Méduses cambriennes. Moules internes de la cavité gastro-vasculaire. 

a. Brooksella alternata. Acadien, Coosa Val ley , Alabama (d'après C H . D . W A L C O T T ) . 
4. Laotira cambria. Acadien, m ê m e localité ( I D . ) . 

c. Medusina costata. Géorgien, Lugnâs, Scanie ( I D . ) . 

taines pistes (Nereites) et les tubes verticaux que ces Animaux creusent dans 
le sable (Arenkolites, Scolithus). 

Les BRACHIOPODES sont très abondants dans la faune cambrienne. On y 
trouve déjà presque toutes les familles d'INARTICULÉS (Obolidæ, Lingulidæ, 
Siphonotrclidæ, Discinidæ), tandis que les ARTICULÉS ne sont encore repré­

sentés que par les Strophomenidæ (Orthis, Orthisina) et par 
un seul genre de Pentameridæ (Camarella). 

L'embranchement des MOLLUSQUES est représenté par 
des LAMELLIBRANCHES, par des GASTÉROPODES et par des 

CÉPHALOPODES. 

Les Lamellibranches, il est vrai, n'ont encore fourni 
qu'un très petit nombre d'espèces, notamment Fordilla 
Troyensis, qui est peut-être un Ostracode, c'est-à-dire un 
Crustacé, et Modioloides priscus, dont on ne connaît encore 
que le moule interne, tous deux provenant du Cambrien 
inférieur. 

Les Hyolilhidas sont des Mollusques univalves extrême­
ment simples, que l'on a attribués à tort aux Ptéropodes 
en raison de la minceur de leur coquille. 

Ils doivent vraisemblablement être envisagés comme 
des Mollusques très primitifs, reliant peut-être les Gasté­
ropodes aux Céphalopodes, de même que les Scaphopo-
des occupent une position intermédiaire entre les Gasté­
ropodes et les Lamellibranches. Le genre Hyolithes est cité 

déjà dans l'Algonkien, il atteint son maximum au Cambrien et se continue 
à travers tout le Paléozoïque, en devenant rare à partir du Dévonien. 

Les Gastéropodes ont plusieurs représentants dès le Cambrien inférieur. 
Ce sont des formes encore peu différenciées, appartenant soit à la famille 
des Pleurotomariidés (Rhapistoma), soit à des genres de position systéma­
tique douteuse, tels que Scenella, qui rappelle les Patelles, Stenotheca, que 
l'on a rapproché des Capulidés. Le Cambrien moyen renferme déjà une 
plus grande variété de Gastéropodes : on y trouve des Pleurotomariidés, 

Fig. 202. — Tro-

chocystites bohe-

micus, Cystoïdé 

libre, Cambrien 
de Bohême (d'a­
près J. B A R R A N -

D E ) . 



des Belléropliontidés, des Euomphalidés, ainsi que des coquilles turbinées 
et même une forme senestre. On a attribué au Cambrien supérieur [10] 
une faune plus riche encore en Gastéropodes, mais il convient plutôt de la 
remonter à la base du Silurien. 

Si l'on fait abstraction des genres Piloceras, Endoceras, Trocholites, trouvés 
dans les calcaires de Durness, en Écosse, où la conservation des fossiles laisse 
beaucoup à désirer, on ne peut mentionner qu'un 
seul représentant cambrien des Céphalopodes, le 
genre- Volborthella, dont Karpinsky a mis en évidence 
les caractères primitifs. 

Les CRUSTACÉS sont représentés par des OSTRACODES 
(Primitia, Leperditia, Isoxys), des PHYLLOPODES (Protoca­
ris, Hymenocaris), des GIGANTOSTRACÉS (Aglaspsis) et 
surtout par de nombreux TRILOBITES. Ceux-ci appar­
tiennent à plusieurs familles, dont les unes, comme 
les Agnostidæ (Agnostus, Microdiscus), les Conocephalidæ 
(Conocephalus ou Conocoryphe, fig. 18, Clenocephalus), les 
Olenidæ (Olenus, fig. 203, Olenellus, fig. 204, Paradoxides, 
pl. L X X V , 2, Eurycare, Ptychoparia, Ellipsocephalus, 
Sao, Dicellocephalus, fig. 205, Arionellus, Peltura) appa­
raissent dès le Cambrien inférieur, tandis que celle 
des Asaphidæ (Ogygia, Asaphiscus) n'est connue qu'à partir du Cambrien 
supérieur. Aucun Trilobite cambrien n'est susceptible de s'enrouler pour 
protéger sa face inférieure, comme font beaucoup de formes du Silurien et 
du Dévonien. 

On ne connaît encore aucun Vertébré cambrien. 

Il résulte de cet aperçu que tous les embranchements et la plupart 

des classes d'Invertébrés sont représentés dans le Cambrien. 

L'absence des Zoanthaires et en particulier celle des Tétracoralliaires 

et des Tabulés, celle aussi des Bryozoaires, les uns et les autres si 

abondants dès le Silurien, la grande rareté des Crinoïdes peuvent 

être attribuées au faible développement, dans les terrains cambriens, 

des formations calcaires et en particulier du faciès récifal. L'absence 

des Végétaux s'explique de même par le fait que nous ne connaissons 

pas encore de formations continentales d'âge cambrien, et c'est 

évidemment à la même circonstance qu'est due notre ignorance 

complète au sujet des Arthropodes terrestres de l'époque. 

La grande variété des types, leur différenciation évidente, l'orga­

nisation très élevée de plusieurs formes établissent d'une manière 

certaine que la faune cambrienne, loin d'être la faune « primor­

diale » , est au contraire une faune dont les représentants ont 

derrière eux une longue suite d'ancêtres, échelonnés dans toute une 

longue succession de terrains sédimentaires. Ces terrains sont 

aujourd'hui connus, c'est l'Archéen et l'Algonkien, qui représentent, 

oomme il a été dit plus haut, une série très complexe de périodes 

géologiques, dont la durée, rien que pour l'Algonkien, est peut-être 

Fig. 203. — Olenus trun-

catus. Potsdamien, 

Andrarum, Scanie 
(d'après A N G E L I N ) . 

Gr. nat. 



supérieure à celle de l'ensemble des temps paléozoïques. Des restes 

fossiles ont été trouvés effectivement d'ans les terrains précambriens, 

et, s'ils sont encore si rares, cela tient, d'une part, au métamorphisme 

intense que ces terrains ont subi, de l'autre, probablement, à la 

minceur du squelette ou à son absence chez les organismes plus 

anciens [11]. 

Mais il ne faudrait pas tomber dans l'excès opposé et, par réaction 

contre l'opinion courante, qui faisait de la faune cambrienne un 

monde très ancien, considérer les organismes de la première faune 

paléozoïque comme des types sans caractère archaïque aucun. On ne 

saurait trop insister sur la présence, parmi ses éléments, des types 

les moins évolués de chaque groupe. Chez les Échinodermes, ce sont 

les Pelmatozoaires fixés, qui ont précédé les Échinozoaires libres. 

Chez les Brachiopodes, ce sont les Inarticulés les plus primitifs qui 

prédominent de beaucoup sur les Articulés, plus élevés en organisa­

tion. Chez les Crustacés, les Entomostracés, à segments en nombre 

variable, sont beaucoup plus nombreux que les Malacostracés, au 

nombre fixe de segments, qui, plus spécialisés, sont à peine repré­

sentés au Cambrien. Mais ce sont surtout les Mollusques qui 

viennent à l'appui de cette manière d'apprécier la faune cambrienne. 

Sans parler des Lamellibranches, sur lesquels nous ne possédons que 

des données insuffisantes, on ne peut manquer d'être frappé de la 

présence, dans le Cambrien, des familles de Gastéropodes que les 

zoologistes s'accordent à considérer comme les moins élevées en 

organisation et de ces familles seulement. Les Céphalopodes, qui 

sont les Mollusques les plus perfectionnés, ne sont représentés eux 

aussi que par quelques genres très primitifs. 

Pour finir, il ne nous reste plus qu'à énumérer les divisions du 

règne animal qui, au moins dans l'état actuel de nos connaissances, 

sont exclusivement cantonnées dans le Cambrien. On ne peut citer 

aucune classe, aucun ordre qui soit dans ce cas, si ce n'est la 

singulière famille des Archæocyathidæ, qui constitue peut-être à 

elle seule un ordre indépendant dans la classe des Calcispongiés. En 

revanche, les deux familles des Obolidæ et des Siphonotretidæ, 

parmi les Brachiopodes inarticulés, survivent à peine au Cambrien. 

Parmi les Trilobites, aucune famille n'est exclusivement cambrienne, 

mais les genres qui ne passent pas dans le Silurien sont nombreux. 

Cependant ils sont généralement localisés soit dans une seule des 

trois divisions que nous distinguerons dans le Cambrien, soit dans 

deux d'entre elles. Il n'y a guère que les genres Ptychoparia et 

Agnostus qui se trouvent dans toutes les trois. 



Ajoutons encore, pour caractériser l'époque Cambrienne, que les 

familles des Lingalidæ, des Agnostidæ, des Olenidæ, des Conocory-

phidæ y atteignent leur maximum. 

PRINCIPAUX FACIÈS . — Nous ne connaissons encore aucun dépôt 

intercalé dans des formations marines de l'époque Cambrienne qui 

puisse être envisagé comme une formation continentale ; mais il 

existe, à la base des grès par lesquels commence la transgression 

cambrienne sur le pourtour du massif Finno-Scandinave, des galets 

façonnés par le vent et peut-être des formations glaciaires datant de 

la période d'émersion qui a précédé immédiatement cette trans­

gression. Des formations analogues, se présentant dans les mêmes 

conditions, ont été signalées récemment en Chine et en Australie. 

Nous y reviendrons plus loin. 

Nous ne pouvons mentionner qu'avec doute comme formations 

lagunaires les marnes salifères qui occupent la base de la série 

cambrienne de la Salt Range, en Inde, car leur âge cambrien n'est 

rien moins que certain. Les schistes à pseudomorphoses de sel 

gemme, par quoi se termine cette série, peuvent cependant être 

invoqués en faveur de l'existence de bassins d'évaporation. 

Des formations littorales, correspondant à d'anciennes plages 

sableuses, sont très développées dans le Sud de la Suède et en 

Esthonie ; ce sont les grès à Eophyton (pl. L X X V , 1), avec empreintes 

de Méduseset pistes d'Annélides. 

On peut classer, par contre, dans les formations néritiques les 

sables, les grès, les quartzites, les arkoses, qui ne renferment 

guère, comme restes organiques, que des tubes d'Annélides et des 

Brachiopodes inarticulés (grès à Obolus). Souvent les grès alternent 

avec des schistes, où l'on rencontre les mêmes Brachiopodes, asso­

ciés à des Trilobites (schistes à Paradoxides p. p.). Les calcaires zoo­

gènes à Archæcyathus paraissent s'être formés également dans des 

eaux peu profondes ; mais, comme nous ignorons les conditions 

d'existence de ces organismes, nous ne pouvons faire ici que des 

conjectures. 

Nous attribuons aux formations bathyales les ampélites ou schistes 

alunifères de Scandinavie, riches en Trilobites; les calcaires bitu­

mineux, souvent noduleux, renfermant les mêmes genres que les 

schistes ; les schistes à Dictyonema, etc. La disparition des yeux chez 

beaucoup de Trilobites cambrions a déterminé plusieurs auteurs [0,22] 

à envisager comme des formations abyssales les dépôts qui les ren­

ferment; cependant les mêmes genres aveugles se retrouvent dans 

H A U G , Traité de Géologie. 38 



les schistes intercalés dans des grès incontestablement néritiques, de 

sorte qu'il convient plutôt d'attribuer à la vie fouisseuse la régres­

sion des organes visuels des Trilobites cambriens. 

Toutefois Matthew a découvert, dans le Cambrien inférieur du 

Nouveau-Brunswick, des couches à Protolenus, qui renferment en 

grande abondance des Foraminifères planctoniques, tels que Globige-

rina et Orbulina. Il les assimile à la boue à Globigérines des mers 

actuelles et les range dans les 

formations abyssales [16] . 

DÉLIMITATION ET SUBDIVISIONS. 

— Tous les auteurs sont aujour­

d'hui d'accord pour placer la 

limite inférieure du Cambrien 

à la base des couches qui ren­

ferment la faune à Olenellus 

(fig. 204), c'est-à-dire la faune 

la plus ancienne qui soit con­

nue en Europe et dans l'Amé­

rique du Nord. Elle apparaît 

d'ailleurs très peu au-dessus de 

la discordance qui, dans ces 

mêmes régions, sépare souvent 

le Cambrien de l'Algonkien 

supérieur ; cependant, en Fin­

lande, le mouvement orogéni­

que dont cette discordance est 

l'expression s'est produit un 

peu plus tôt que dans la zone 

huronienne, de sorte que le Jotnien est ici concordant avec le Cam­

brien. La délimitation est alors basée sur l'apparition des premiers 

représentants de la faune à Olenellus. On procède de même dans les 

cas où, comme dans la zone des Grampians, tout l'Algonkien et le 

Cambrien sont concordants. 

On place actuellement la limite supérieure du Cambrien entre les 

schistes à Dictyonema et les couches à Ceratopyge ou couches de 

Tremadoc. Nous y reviendrons dans le chapitre consacré au Silurien. 

Depuis longtemps, on divise le Cambrien en trois groupes ou 

étages, correspondant à la distribution verticale des Trilobites. Au 

début, l'on donnait à ces trois termes les noms d''Annélidien, de Para-

doxidien et à'Olénidien. Le premier date d'une époque où la faune 

204. — Olenellus Thomsoni. Géorgien, 

Georgia, Vermont (d'après C H . D . W A L C O T T . ) 

1/2 gr. nat. 



à Olenellus était encore inconnue ; on dirait aujourd'hui Olenellidien. 

Cependant, la règle qui impose aux étages des noms géographiques 

ayant prévalu, Walcott a remis en vigueur, en 1891 [13], d'anciens 

noms locaux qui, employés dans un sens plus général, ont complè­

tement remplacé les noms paléontologiques. Les trois termes sont 

devenus le Géorgien (de Georgia, ville de l'état de Vermont, États-

Unis), l'Acadien (de l'Acadie, an­

cien nom du Nouveau-Brunswick 

et de la Nouvelle-Écosse) et le 

Potsdamien (de Potsdam, ville de 

l'état de New-York). 

Ces trois groupes ou étages 

peuvent être caractérisés de la 

manière suivante par les genres 

de Trilobites qu'ils renferment : 

I . GÉORGIEN : Olenellus (Holmia, Meso-
nacis). 

II . ACADIEN : Paradoxides, Sao, Ano-

mocare. 
I I I . POTSDAMIEN : Olenus, Pellura, Di-

cellocephalus (fig. 205). 

Les genres Conocoryphe, Elli-

psocephalus, Arionellus, Dory-

pyge, Microdiscus sont communs 

à II et à III. Ptychoparia et Agnostus se trouvent dans les trois étages. 

Les trois termes présentent également une certaine indépen­

dance stratigraphique. Ainsi l'Acadien est seul représenté en 

Bohême; en revanche, il paraît manquer, entre le Géorgien et le 

Potsdamien, dans le Tennessee. Le Potsdamien est transgressif 

dans toute la région centrale du continent Nordaméricain ; par 

contre, il fait défaut dans quelques pays. 

Jusqu'ici on peut envisager les trois divisions du Cambrien aussi 

bien comme des groupes que comme des étages, mais il est possible 

que tôt ou tard on soit amené à subdiviser chacun d'eux en un 

certain nombre de termes d'ordre moins élevé, qui constitueront 

autant d'étages. Actuellement on s'est contenté d'établir, dans le 

Cambrien, une succession de zones, définies chacune par une espèce 

déterminée de Trilobites. C'est en Scandinavie, et en particulier 

dans l'extrême Sud de la Suède, en Scanie, que l'analyse a été pous­

sée le plus loin, et que la succession la plus complète a pu être 

reconnue. Les zones distinguées dans ce pays par Linnarsson et par 

Fig. 205. — Dicellocephalus minnesotensis, 

bouclier céphalique et pygidium (d'après 
J A M E S H A L L ) . Potsdamien, Minnesota. 



Tullberg [12] n'ont pas un caractère purement local : outre qu'elles 

s'appliquent aux diverses régions Scandinaves et aux Provinces 

Baltiques, on les retrouve en partie dans le Pays de Galles et 
même sur le bord atlantique de l'Amérique du Nord. Si toutes les 
zones de Scandinavie ne sont pas connues dans ces deux pays, cela 

tient à la présence de niveaux dépourvus de fossiles au milieu d'une 
série où les horizons se succèdent toujours dans le même ordre. Voici 

la liste des principales zones établies en Scandinavie1. On a mis une 

croix en regard de celles qui se retrouvent soit dans le Pays de 

Galles [14], soit dans la région atlantique de l'Amérique du Nord 

(Acadie) 2 . 

S C A N D I N A V I E . I 

Zone à Dictyonema flabelliforme. 

— Cyclognathus micropygus. 

— Peltura scarabeoides. 

— Protopeltura acanthura. 

— Eurycare latum. 

— Parabolina spinulosa. 

— Olenus gibbosus. 

— Agnostus pisiformis. 

Zone à Agnostus lævigatus. 

— Paradoxides Forchhammeri. 

— — Davidis et Hicksi. 

— — Tessini. 

— — œlandicus. 

( Zone à Olenellus Kjerulfi. 

Georgien ( — — Mickwitzi. 

La corrélation des couches cambriennes peut donc s'effectuer sans 

difficulté d'un bord de l'Atlantique à l'autre. Nous en conclurons 

que nous avons affaire à des dépôts appartenant, avec les restes 

organiques qu'ils renferment, à une même province zoologique. En 

dehors de cette province, soit dans l'Europe méridionale, ?oit dans 

l'Ouest de l'Amérique, la corrélation zone par zone n'est plus 

possible et nous devrons nous contenter de synchroniser les trois 

groupes ou étages du Cambrien. 

POSTDAMIEN. 

PAYS D E G A L L E S . A C A D I E . 

+ + 
+ 

+ 
+ 
+ + 

+ 
+ 
+ + 
+ + 

+ 

2° R É P A R T I T I O N G É O G R A P H I Q U E ET P R I N C I P A U X T Y P E S 

Conformément au plan que nous avons adopté dans la 2 e partie de cet 
ouvrage, nous commencerons notre aperçu de la répartition géographique 
des dépôts cambriens par la description des affleurements qui sont situés 

1. Elle résulte de la combinaison des successions observées aux environs de Chris­
tiania, en Scanie et dans d'autres régions de la Suède. 

2. Lorsque l'espèce-type manque au Pays de Galles ou en Acadie, elle est souvent 
remplacée par une espèce représentative. 



sur le bord méridional du continent Nordatlantique, c'est-à-dire sur l'empla­
cement de la vieille chaîne Huronienne, dont il a 
été question dans le précédent chapitre. Nous pas­
serons ensuite à des régions plus méridionales. 

PROVINCE NORDATLANTIQUE. — C'est sur la côte 
atlantique de l'Amérique du Nord que se trou­
vent les coupes les plus claires, les plus complè­
tes de l'ensemble du Cambrien ; c'est là qu'a été 
élaborée la classification actuellement en usage ; 
il est donc légitime de faire débuter notre étude 
par l'ouest de la province Nordatlantique, pour 
nous diriger ensuite vers l'est, comme si nous 
pouvions suivre à travers l'océan les plis de la 
chaîne Huronienne. 

Région atlantique de l'Amérique du Nord. — Le 
point le plus septentrional où l'on connaisse des 
dépôts cambriens sur la côte atlantique de 
l'Amérique du Nord est situé sur la côte est du 
Labrador, sur le détroit de Belle-Isle, c'est 
l'Anse au Loup. 

Sur l'Archéen reposent en discordance 70 à 
80 m de conglomérats et de grès sans fossiles, 
qui supportent environ 50 m de calcaires gris, 
rougeâtres ou verdâtres, renfermant en abon­
dance, à côté de Trilobites caractéristiques de 
la faune géorgienne, tels qu'Olenellus, de nom­
breux Archæocyathidés (Spirocyathus, Coscinocya-
thus, Archæocyathus), des traces d'Annélides, des 
Brachiopodes, (Kutorgina, Obolella), des Gastéro­
podes. Les termes supérieurs manquent. Les 
calcaires à Archæocyathus se retrouvent plus au 
sud, sur les bords du Saint-Laurent et jusque 
dans le comté de Washington, dans l'état de 
New-York. Ils ne dépassent pas ce point et on 
ne les connaît pas vers l'est sur la côte atlanti­
que, c'est-à-dire dans le Massachusetts, le Nou-
veau-Brunswick et la Nouvelle-Écosse, ni à 
Terre-Neuve. Dans tout ce district, les trois 
termes du Cambrien sont fort bien représentés, 
avec leurs faunes caractéristiques. La coupe ci-
contre de Manuel's Brook peut être prise comme 
type de la succession (fig. 206). 

D'autres localités complètent la succession des 
faunes et mettent encore davantage en évidence 
les analogies paléontologiques avec le Pays de 
Galles et la Scandinavie. Dans le Potsdamien 
de l'Acadie, Matthew a retrouvé la plupart des 
zones du Potsdamien de l'Europe septentrio­
nale ; cependant le genre Olenus y fait défaut [15]. 

Écosse et Nord-Ouest de la Scandinavie. — Dans le Nord de l'Écosse [ X X X I , 8], 
les gneiss archéens très plissés sont recouverts en discordance, on s'en 
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souvient, par les grès de Torridon algonkiens. Ceux-ci, à leur tour, sup­
portent en discordance le Cambrien inférieur et moyen. L'étage supérieur 
n'est pas connu en Écosse, car les chevauchements du bord ouest des High­
lands ont amené par-dessus le Cambrien des masses puissantes de schistes 
d'âge indéterminé, appartenant à la zone des Grampians (fig. 207). 

Le Cambrien débute par un conglomérat de base, qui repose soit sur les grès 
de Torridon (2), soit directement sur les gneiss archéens (1). Des quartzites 
lui font suite (3, 4), qui, à leur partie supérieure, sont traversés d'innombra­
bles trous d'Annélides (grès à Scolithus, pipe rock). Les couches à Fucoïdes 
(5) et le Serpulite Grit (6) sont calcaires ou dolomitiques, avec des intercala­
tions de grès et de scbistes. C'est là qu'a été trouvé Olenellus Lapworthi, avec 
des Hyolithes et des tubes d'Annélides (Serpulites, Scolithus). Le calcaire de 
Durness (7), puissante série, en grande partie dolomitique, est exclusivement 

Fig. 207. — Coupe générale de la zone des chevauchements d'Erriboll, Sutherland ; 

1, Archéen ; 2, Algonkien (grès de Torridon) ; 3-7, Cambrien ; 3 , quartzites inférieurs et brèches ; 4, quan 

rieurs charriés; 8, schistes verts, etc. ; 9, schistes siliceux; 10, schistes gneissiques; 11, lambeaux des 

sée secondaires (minor thrusts) ; f, f, failles normales. — Échelle de 1 : 120 000 environ (haute 

zoogène. Il renferme, dans sa partie supérieure, des Archseocyalhus, des Spon­
giaires siliceux, des Gastéropodes (Maclurea, Murchisonia, etc.), des Céphalo­
podes (Piloceras, Endoceras, Trocholites) et des Trilobites très mal conservés, 
qui rappellent les genres caractéristiques de l'Acadien. 

Le Cambrien du Nord de l'Écosse forme exactement le pendant de celui 
du Labrador et des bords du Saint-Laurent, mais les calcaires à Archæocya-
thus y sont probablement un peu plus récents. 

Dans le Nord de la Norvège, les faits sont beaucoup moins nets, car l'ab­
sence complète de fossiles rend les déterminations stratigraphiques très pré­
caires. Une série de sédiments non métamorphiques ou peu métamorphisés, 
comprenant des quartzites, des schistes argileux et des dolomies (système 
de Raipas), repose en discordance sur les gneiss archéens et est elle-même 
fortement redressée. Elle supporte en discordance une série détritique 
supérieure, sans fossiles, constituée par des grès jaunes et bruns et par des 
schistes argileux (système de Gaisa), qui, d'après Hans Reusch [ X X X I , 10], 
serait peut-être d'âge cambrien (fig. 208). L'intérêt principal de cette forma­
tion détritique supérieure réside dans le fait extraordinaire, confirmé par 
Strahan [17], que, dans le Varangerfjord, elle débute par un conglomérat de 
blocs striés, granitiques, dioritiques, quartzeux ou dolomitiques, dont la 
nature glaciaire paraît indiscutable. En un point, ce conglomérat, véritable 
argile à blocaux, repose sur la surface polie et cannelée d'un grès dur (fig. 216). 



Nous reviendrons à la fin de ce chapitre sur ces données remarquables, qui 
tendraient à prouver l'existence d'une période glaciaire remontant au début 
du Cambrien. 

Comme nous ne possédons que des renseignements insuffisants sur le 

Cambrien de la zone des Grampians en Irlande et en Écosse, nous passons 

immédiatement au prolongement de cette zone vers l'est, à la chaîne axiale 

de la Scandinavie [ X X X I , I I ] . Ici, contrairement à ce qui a lieu au N . W . 

et au S.E., le Cambrien repose en concordance sur les formations algon 

kiennes métamorphiques (schistes d'Are). Il est formé lui-même de schistes 

qui atteignent une très grande épaisseur (schistes de Röros), sont entière­

ment dépourvus de fossiles et ont souvent subi un métamorphisme intense. 

Ils passent insensiblement vers le haut à des schistes siluriens. Ce faciès 

occidental s'étend vers le S.E. jusqu'au bord de la grande nappe de char-

(d'après Sir A R C H I B A L D G E I K I E , figure extraite de E . S U E S S , la Face de la Terre, t. II). 

supérieurs (Pipe Rock) ; 5, couches à Fucoïdes ; 6, Serpulite Grit ; 7, calcaire de Durness; 8-11, gneiss supé-

moins métamorphisés. — T, T, T etc., plans de poussée principaux ; t, t, failles inverses ou plans de pous-

longueurs). 

riage dont il a été question plus haut, mais ils empiètent parfois encore sur 
le soubassement autochtone, où l'on peut alors, en particulier dans le Jemt-
land, observer le passage latéral de ce faciès au faciès oriental, qui s'en dis­
tingue par une bien moindre puissance, par I'intercalation de couches cal­
caires au milieu des schistes. Tandis que le Cambrien à faciès occidental 
est fortementplissé, le Cambrien à faciès oriental a conservé une horizontalité 
relative. Le maximum d'épaisseur se trouvant à peu près sur l'emplacement 
de la ligne de partage des eaux des Alpes Scandinaves, on peut envisager 
cette ligne comme l'axe d'un géosynclinal, limité au N . W . par la zone des 
Hébrides et des Lofoten, au S.E. par le massif précambrien de la Finlande 
et de la Suède orientale et méridionale (fig. 209). Dans le géosynclinal, il y 
a continuité de sédimentation entre l'Algonkien et le Cambrien, comme 
entre l'Archéen et l'Algonkien ; sur les deux bords, par contre, le Cambrien 
est toujours discordant sur les couches plissées de l'Archéen et de l'Al­
gonkien. 

Cambrien baltique. — Nous désignons sous ce qualificatif tous les lambeaux 
de Cambrien conservés sur le pourtour du bouclier Scandinave, au S.E. 
de la chaîne axiale [19, 19 bis]. Cette partie du massif Finno-Scandinave est 
caractérisée par l'existence de plissements postalgonkiens et précambriens, 
ou plus exactement préjotniens, dont les axes sont dirigés N.-S. ou N . W . -
S.E. Dans sa forme actuelle, c'est une aire de surélévation transversale de 



tout un faisceau de plis, dont la couverture de terrains primaires a été en 
grande partie enlevée par dénudation. Il n'est pas possible d'affirmer que 

la mer cam-
brienne a vrai­
ment recouvert, 
la totalité de 
cette surface et 
il est même fort 
probable qu'au 
début de la pé­
riode, tout au 
moins, le centre 

émergeait, car sur la périphérie les dépôts affectent un caractère essentiel­
lement littoral. Les couches prenant un faciès bathyal de plus en plus 
accentué à mesure que l'on s'élève dans la série, il est infiniment probable 
que, vers la fin de la période, le massif était entièrement sous les eaux, cl 
l'on ne peut guère attribuer cette immersion à une cause autre qu'un mou­
vement épirogénique, qui aurait affecté l'aire de surélévation actuelle. 

Les dépôts cambriens manquent aujourd'hui d'une manière complète dans 
le centre du massif, c'est-à-dire en Finlande. Ils ne sont connus vers la péri­
phérie que dans la Suède septentrionale et centrale, à l'ouest ; dans la Suède 
méridionale, dans l'île d'Ôland et à Bornholm, au sud, et dans les Provinces 
Baltiques de la Russie, au sud-est, où elles forment une falaise continue 
jusqu'au lac de Ladoga, connue sous le nom de Glint [0,22]. Les lambeaux 
cambriens de la Norvège méridionale (lac Mjösen, environs de Christiania), 
de la Scanie et de l'Ile de Bornholm appartiennent à une zone plus extérieure 
par rapport au massif de Finlande et plus profonde ; abstraction faite des 
couches inférieures, la sérié y est entièrement bathyale et n'accuse aucune 
lacune dans la succession, tandis que, vers le centre, les formations nériti-
ques, gréseuses ou calcaires, prédominent. 

Les grès de la base du Cambrien baltique doivent tout d'abord attirer 
notre attention, car ils nous renseignent sur les conditions dans lesquelles 
la transgression s'est effectuée. 

En Scanie et à Bornholm, le Cambrien inférieur débute par des arkoses, 
des quartzites ou des grès sans fossiles, discordants sur les formations 
métamorphiques de l'Algonkien ou de l'Archéen. Ces dépôts exclusivement 
détritiques sont recouverts par des grès ou des schistes glauconieux à 
nodules de phosphorite, qui renferment des fragments d'Olenellus et des 
Hyolithes. Plus au Nord, dans le Vestgötland, le Cambrien débute par des 
grès, qui, à Lugnâs, renferment en abondance des empreintes, des mou­
lages et des pistes de Méduses. Ce sont les grès à Eophylon. Leur conglo­
mérat de base a fourni à Nathorst [18] des cailloux à facettes, attestant le 
rôle des actions éoliennes à la fin de la période continentale qui précéda 
immédiatement la transgression cambrienne. 

D'après Nathorst, le grès à Eophylon ne serait pas partout du môme âge 
[19]. Dans la Suède centrale, il serait plus récent que dans la Suède méri­
dionale, conformément à l'invasion graduelle de la mer vers le nord. C'est 
pourquoi il est surmonté tantôt par des schistes à Olenellus Kjerulfi, qui 
constituent un niveau assez constant au sommet du Géorgien, tantôt direc­
tement par des schistes à Paradoxides acadiens. 

Dans les Provinces Baltiques de la Russie, par contre, la base du Cam­
brien est représentée par des grès puissants, qui renferment à leur partie 

Fig. 208. — Discordance du système de Gaisa (? Cambrien) sur le 
sytème de Raipas (? Algonkien), extrémité méridionale du Jori, 
Finmarken (d'après H A N S R E U S C H I ) . 

S, schistes argileux et dolomies du système de Raipas ; c , conglomérat du 

système de Gaisa; q, schistes et quartzites du système do Gaisa. 



supérieure Olenellus Mickwilzi et Mickwilzia monilifera et supportent des argiles 
bleues plastiques à Volborthella, formant le sous-sol de Saint-Pétersbourg 
et de l'isthme de Carélie. 

L'Acadien et le Potsdamien sont constitués, dans les environs de Chris­
tiania, dans toute la Suède méridionale, à Bornholm et dans une partie du 
Jemtland, par une série continue de schistes alunifères et de calcaires nodu-

Fig. 209. — Carte des zones tectoniques et isopiques de l'Europe à l'époque Cambrienne. 

1, géosynclinaux : Algonkien et Cambrien concordants; 2, id. : Cambrien plissé discordant sur 

l'Algonkien ; 3, id. : Cambrien plissé, substratum inconnu ; 4, Cambrien néritique non plissé, dis­

cordant sur l'Algonkien. 

Ar, Archéen ; A l , Algonkien ; C, Cambrion ; S, Silurien. 

leux, très bitumineux, dans laquelle ont été distinguées, par Linnarsson et 
par Tullberg, les zones paléontologiques dont nous avons donné plus haut 
l'énumération. Les schistes alunifères inférieurs, ou schistes à Paradoxides, cor­
respondent à l'Acadien, les schistes alunifères supérieurs, ou schistes à 
Olenus, au Potsdamien. Leur épaisseur totale est peu considérable : elle 
atteint environ 70 m aux environs de Christiania ; elle est encore inférieure 
en Scanie et dans le centre de la Suède. 

Ces régions sont donc situées en dehors du géosynclinal, qui devait se 
trouver plus au sud. Mais le faciès est incontestablement bathyal, comme 
le prouve l'ensemble de la faune, composée presque exclusivement de Tri ­
lobites. Les fossiles sont surtout abondants dans les calcaires noduleux 
fétides, qui prédominent sur les schistes à certains niveaux, variant d'ail-



leurs suivant les points. C'est ce qui explique l'absence locale de certaines 
zones. Cependant, dans le Jemtland et en Dalécarlie, il semble exister des 
lacunes par absence de dépôt ou même par exondation, car des conglo­
mérats à Orthis exporrecla ou à Obolus s'intercalent dans la série schisteuse, 
au-dessus des niveaux où ces lacunes ont été constatées. 

Enfin, dans les Provinces Baltiques, l'ensemble de l'Acadien et du Pots­
damien est représenté par des grès à Obolus Apollinis d'une faible épaisseur. 
Ils sont recouverts toutefois par des schistes à Diclyonema flabelliforme, qui 
forment un horizon très constant dans tout le Cambrien baltique et corres­
pondent vraisemblablement au maximum de profondeur de la mer, c'est-à-
dire au maximum d'affaissement du bouclier Scandinave. 

Pays de Galles. — Le Pays de Galles est la terre classique du Cambrien, 
néanmoins l'étude de ce système y rencontre des difficultés beaucoup plus 
grandes que dans le Sud de la Scandinavie. Au lieu d'être horizontales, les 
couches ont subi des plissements intenses, accompagnés de chevauchements 
fréquents, qui donnent lieu à la répétition multiple des mômes successions. 
Même en tenant compte de cette structure imbriquée, on est amené à 
attribuer une très grande puissance aux terrains cambriens du Pays de 
Galles (8 000 à 10000 m). C'est une série géosynclinale des plus typiques, 
composée principalement de schistes avec intercalations de dalles gré­
seuses. Comme les fossiles sont répartis sur une très grande épaisseur, 
leur succession n'a pu être déterminée que tardivement, en même temps 
que l'on y retrouvait un certain nombre de zones caractérisées par les 
mêmes espèces qu'en Scandinavie. Les subdivisions ont été basées sur­
tout sur des caractères lithologiques et ne présentent qu'un intérêt local 
[ X X X I , 26; 20, 21]. 

Le Géorgien (groupe de Caerfai), discordant sur l'Algonkien, est formé principalement 
de grès pourprés et de schistes rouges et verts. 

L'Acadien inférieur (groupe de Solva) comprend des schistes, dans lesquels on a pu 
distinguer trois zones successives, caractérisées chacune par une espèce de Paradoxides1. 

L'Acadien supérieur (Minévien) renferme exactement les mêmes zones qu'en Scanie. 
Le Potsdamien est représenté par des dalles à Lingulella Davisi (Lingula-Flags : Maent-

wrog, Ffestiniog, Dolgelly). 

Massif Ardennais et Thuringe. — Le Cambrien de l'Ardenne a de grandes 
analogies avec celui du Pays de Galles, il semble en former le prolonge­
ment direct. Son épaisseur est certainement au moins aussi considérable, 
mais elle ne peut pas être évaluée, même approximativement, d'une part 
parce que la base est inconnue, le Cambrien représentant le terme le plus 
ancien qui affleure dans le massif, d'autre part, à cause des répétitions de 
couches produites par le plissement. Les schistes prédominent et ils ont 
subi un dynamométamorphisme intense, qui a donné lieu à une recristalli­
sation complète de certains bancs, avec formation de séricile, d'ottrélithe, 
de magnetite, etc. [22, 23 ; X X X I V , 19]. Néanmoins on a pu y trouver quel­
ques restes organiques, tels que Eophyton, Arenicolites, Oldhamia, Agnoslus sp., 
Dietyonema flabelliforme [XXXIII , 28] qui mettent en évidence les affinités du 
Cambrien de l'Ardenne avec celui du Pays de Galles et de la Scandinavie. 

La disposition isoclinale des plis, uniformément déversés vers le nord, 
rend très malaisée la recherche de la véritable succession des couches. Les 

1. Ces trois zones correspondent à l'unique zone à Paradoxides œlandicus de l'Acadien 
inférieur de Suède. 



charnières anticlinales ont été arasées, les charnières synclinales sont en 
général cachées en profondeur. 

Les ardoises violettes de Fumay paraissent constituer le terme le plus 
ancien ; les schistes noirs pyritifères de Revin et les ardoises aimantifères 
de Deville occuperaient le milieu de la série, dont le terme supérieur 
(Salmien) comprendrait surtout des phyllades verts ou violets, souvent 
quartzeux, à coticule, ou, localement, ottrélithifères. 

En Thuringe et en Saxe, une puissante série de phyllades, presque dépour­
vus de fossiles, est attribuée au Cambrien, principalement en raison de sa 
situation au-dessous du Silurien. Le géosynclinal du Pays de Galles et de 
l'Ardenne se continuait donc au travers de l'Allemagne centrale, en passant 
sans doute au nord de la Bohême. Mais il est probable qu'il ne se prolon­
geait guère davantage vers l'est, car on connaît dans le gouvernement de 
Minsk, à 700 km au sud de la Baltique, des grès cambriens à Obolus, et, 
d'autre part, les grès à Paradoxides Tessini de Sandomir, en Pologne, per­
mettent de conclure que le faciès néritique existait presque sans interrup­
tion depuis la Finlande jusque vers le bord du massif ancien de Podolie, où 
le Silurien repose directement sur les terrains archéens. 

EUROPE CENTRALE ET MÉRIDIONALE. — Le Pays de Galles, l'Ardenne et la 

Pologne sont les districts les plus méridionaux où le Cambrien existe avec 
les caractères paléontologiques qu'il possède en Scandinavie. Plus au sud, 
nous pénétrons dans des régions qui ont entre elles, dès le Cambrien, 
certains traits communs et qui se distinguent dé celles du Nord de l'Europe 
par plusieurs particularités importantes. C'est le massif Armoricain, c'est 
la Bohême, et, plus au sud encore, la Montagne Noire, la Meseta Ibérique 
et la Sardaigne. Le Cambrien n'est pas connu ailleurs dans l'Europe 
méridionale. 

Massif Armoricain. — C'est surtout au Silurien et au Dévonien que le 
massif Armoricain accuse des affinités avec la Bohême. Au Cambrien, bien 
qu'il appartienne à la même zone de plissements, ses analogies sont plutôt 
avec le Pays de Galles [ X X X I , 26]. Dans le Cotentin et dans le Bocage 
Normand, le Cambrien débute par un conglomérat de base (poudingues 
pourprés) d'épaisseur très variable (fig. 219), qui repose en discordance sur 
l'Algonkien redressé et qui en renferme les éléments à l'état roulé (grès, 
quartz, roches basiques filoniennes). Au-dessus viennent des schistes rouges 
sans fossiles, que l'on a comparés au groupe de Caerfai (Géorgien) du 
Pays de Galles. On y observe des intercalations lenticulaires de marbre. 
Le marbre rouge de Laize-la-Ville, dans le Calvados, n'est pas sans analogies 
avec les marbres-griottes du Dévonien ou avec les calcaires de Hallstatt 
triasiques, mais on n'y a pas encore trouvé de restes organiques. Des 
schistes vert clair, souvent très épais, succèdent aux schistes rouges. La 
série se termine par les grès feldspathiques, véritables arkoses, qui, dans 
la Sarthe, passent à la partie supérieure à des grès en plaquettes. C'est 
dans ces dernières couches que se trouvent Lingula Criei, L. emmena, seuls 
fossiles cambriens connus jusqu'à ce jour dans le massif Armoricain, si 
l'on fait abstraction des pistes et trous d'Annélides, que l'on observe 
fréquemment dans les grès et dans les schistes. 

Quoi qu'on ait dit, la discordance du Cambrien sur l'Algonkien paraît assez 
générale dans le massif Armoricain. De même, il est fort probable qu'il 
existe une lacune entre le Cambrien et le Silurien, même dans les points 
où les grès à Lingules supportent en concordance le grès Armoricain. 



Bohême. — Aucun fait précis n'est encore venu démontrer l'existence du 
Cambrien dans le Plateau Central proprement dit, dans les Vosges et dans 
la Forêt-Noire et cependant ces régions forment le trait d'union entre le 
massif Armoricain et la Bohême. 

Le bassin de Prague, dans le Centre de la Bohême, est une aire syn-
clinale très complexe, dans laquelle ont été préservés de la dénudation des 
terrains cambriens, siluriens et dévoniens, dont l'ensemble forme, avec 
en outre le soubassement de schistes azoïques, le système Silurien de 
Barrande. Le Cambrien, l'étage C de Barrande, est toutefois bien indivi­
dualisé par une double discontinuité. Ses conglomérats de base reposent 
en discordance angulaire sur des grauwackes et des schistes verticaux 
d'Age algonkien et sur les roches éruptives qui s'y trouvent intercalées. 
Au sommet, une lacune sépare le Cambrien du Silurien. Ni le Géorgien, 
ni le Potsdamien ne semblent exister en Bohême ; l'Acadien est seul repré­
senté. Les grès et les poudingues qui succèdent au conglomérat de base 
renferment à Tejfowitz des Trilobites mal conservés, dont la présence 
ne justifie pas l'attribution de ces couches au Cambrien inférieur, proposée 
par quelques auteurs [24, 25]. La célèbre faune primordiale de Barrande 
se trouve au-dessus, dans des schites à Paradoxides, qui alternent avec des 
grès où abonde Orthis Romingeri. Les espèces les plus caractéristiques 
sont les suivantes : Agnostus integer, A. rex, Paradoxides spinosus (pl. L X X V , 2), 
P. bohemicus, P. rugulosus, Ellispocephalus Hoffi, Conoeephalus Sulzeri (fig. 18), 
C. coronatus, Sao hirsuta, puis des Hyolithes et des Cystoïdés, tels que Troeho-
cystites bohemicus (fig. 202). L'Acadien se termine par des alternances de 
schistes à Paradoxides et de conglomérats. Ceux-ci finissent par prédominer 
et forment des bancs épais. 

La plupart des espèces diffèrent des espèces acadiennes du Nord de 
l'Europe et se retrouvent, par contre, dans les régions méditerranéennes. 
Cependant Agnostus rex, Paradoxides rugulosus et quelques autres se trouvent 
dans les deux régions et P. bohemicus est voisin de P. Tessini. D'après 
Fr. Frech [7], les schistes à Paradoxides de Bohême seraient l'équivalent 
des trois zones moyennes de l'Acadien de Scandinavie. 

Montagne Noire. — Au sud du Plateau Central, dans la partie méridionale 
du Languedoc, s'élève le massif de la Montagne Noire, dont une localité 
a été qualifiée par Murchison d '« oasis silurienne ». Le Cambrien fossilifère 
n'y a été découvert qu'en 1888 par J. Bergeron [26], qui a pu établir plus 
tard [28] l'existence de ses trois termes en superposition directe. Malheu­
reusement le substratum du Cambrien n'affleure nulle part. 

Les couches les plus anciennes de la région sont des calcaires toujours 
très cristallins, bleu foncé ou gris, ne renfermant pas d'autres fossiles que 
des articles de tiges de Crinoïdes et des Archæocyathidés (Archseocyathus, 
Coscinocyalhus). Par analogie avec le Labrador et la Sardaigne, on peut les 
attribuer au Géorgien. D'ailleurs, ils supportent des schistes à Paradoxides 
acadiens, dont la faune comprend les espèces suivantes : Paradoxides rugu­
losus, Conocephalus coronatus, C. Heberti, C. Levyi, Holocephalina holocephala, 
Plychoparia Rouayrouxi, Agnostus Sallesi, Liostracus Couloumanus, Trochocystites 
Barrandei [27, 29]. Ces espèces sont nouvelles, sauf les deux premières, qui, 
en Bohême et en Scandinavie, se trouvent dans l'Acadien moyen. A ces 
schistes jaunes ou violets font suite des schistes très gréseux, sans fossiles, 
qui passent insensiblement, à leur partie supérieure, à un niveau fossilifère 
du Silurien inférieur. On doit donc les assimiler au Potsdamien. En réalité, 
la série est souvent renversée, surtout sur le versant méridional de la 
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Montagne Noire, grâce à des plissements intenses (flg. 210 ; pl. L X X V I , 1). 
Un autre fait très important a encore été mis en évidence par J. Bergeron : 

c'est le passage latéral, parallèlement à la direction des plis, des schistes 
cambriens à des micaschistes et à des gneiss et la transformation gra­
duelle des calcaires géorgiens en cornes vertes, riches en pyroxène, en 
amphibole ou en épidote. Bergeron en conclut que les terrains cristallo­
phylliens du centre de la Montagne Noire ne sont autre chose, que des ter­
rains cambriens métamorphisés [28]. 

Espagne et Portugal. — Le Cambrien n'est pas connu d'une manière cer­
taine dans les Pyrénées, mais il existe en plusieurs points de la péninsule 
Ibérique : dans les Asturies, dans la Galice [32], dans la province de Léon, 
dans l'Aragon [31, 33], dans les monts de Tolède [30], dans le Haut-Alem-
tejo [35], etc. Il est presque toujours représenté par des schistes à Para­
doxides, avec intercalations de bancs calcaires ou de grès. La faune de 
toutes ces localités est remarquablement homogène et elle est presque 
identique à celle de la Montagne Noire, dont on retrouve à peu près toutes 
les espèces, avec, en outre : Paradoxides Pradoanus, Ptychoparia Ribeiroi, 

Fig. 210. — Coupe de Cathalo à Saint-Chinian (d'après J . B E R G E R O N ) . 

1. calcaire géorgien ; 2, Acadien ; 3, Potsdamien ; 4, schistes à Euloma et Niobe (Tremadoc) ; 
5, 6, Crétacé supérieur et Tertiaire inférieur renversés ; 7, diabase. 

Trochocyslites bohemicus. Le substratum de ces schistes acadiens n'est en 
général pas visible, de sorte que le Géorgien est inconnu. On ne connaît 
pas davantage le Potsdamien. 

Dans le nord de la province de Seville, Macpherson a cependant fait con­
naître la base du système Cambrien [34]. Il a observé des conglomérats 
transgressifs sur les formations précambriennes, surmontés de grès et de 
schistes argileux, avec intercalations éruptives, puis de schistes alternant 
avec des calcaires à Archæocyathidés (Ethmophyllum). C'est peut-être là 
l'équivalent du Géorgien de la Montagne Noire et des régions où règne ce 
faciès zoogène. 

Sardaigne. — Bornemann [30] a découvert dans l'Iglesiente, en Sardaigne, 
des calcaires à Archœocyathidés (Archæocyathus, Coscinocyathus, Dictyocya-
thus, Protopharetra, etc.) très développés et l'on connaît depuis long­
temps, dans la même région, des schistes à Paradoxides, qui, d'après les 
études récentes de Pompeckj [37], renferment notamment Paradoxides medi-
terraneus (rugulosus Bergeron), Conocephalus Heberti, C. Levyi, Ptychoparia, 
Trochocystites, c'est-à-dire les formes les plus caractéristiques de l'Acadien 
de la Montagne Noire et de l'Espagne. Malheureusement les relations 
stratigraphiques des calcaires à Archseocyathus et des schistes à Paradoxides 
sont mal connues, de sorte qu'il est difficile d'affirmer que les deux forma­
tions appartiennent au Cambrien moyen, comme le voudrait Pompeckj, 
ou de conclure avec Frech [7] à l'âge géorgien des calcaires, par analogie 
avec les autres régions où les Archœocyathidés occupent d'une manière 
assez constante ce niveau. 



ASIE ET AUSTRALIE. — Rien ne permet encore d'affirmer avec certitude 
l'existence du Cambrien en Afrique ; en revanche, en Asie, ce système est 
représenté sous toutes les latitudes. Nous passerons en revue ses princi­
paux gisements en commençant par le nord. 

Sibérie. — Le Cambrien joue un rôle très important dans le Nord de la 
Sibérie, entre lTénisséi et la Léna et jusque dans l'archipel de la Nouvelle-
Sibérie. Il repose en couches horizontales sur un vaste massif archéen 
plissé, analogue sous bien des rapports au bouclier Scandinave. Von 
Toll [38] y a reconnu les termes suivants : 

3. — Calcaires à Liostracus Maydelli et Anomocave Pavlowskyi du Wilui et schistes de 

l'Olenek à Agnostus Czekanowskii et Bathyuriscus Howelli ; 

2. a. — Calcaires de Torgochino avec Dorypyge Slatowskii et nombreux Arehaeocyathidés 
[Archseocyathus, 6 esp. ; Coscinocyathus, 8 esp.), en partie identiques à ceux de Sar­
daigne ; 
b. — Marnes et calcaires de Sinskaïa sur la Léna, avec Microdiscus lenaicus, M. Kochi, 
Ptychoparia Czekanowskii, Agnostus Schmidti, Olenellus sp., Hyolithes, Kutorgina cingulata ; 

1. — Grès et schistes argileux de la Basaieha, reposant sur le granite. 

Les couches a et b sont envisagées par von Toll comme deux faciès diffé­
rents d'un même horizon et comme les équivalents de la zone à Olenellus 
Kjerulfi du Géorgien supérieur ; les couches 3 représenteraient l'Acadien, 
et le Potsdamien ferait défaut. Les affinités des faunes sibériennes avec 
les faunes Scandinaves du même âge semblent plus grandes à l'Acadien 
qu'au Géorgien. 

Des calcaires à Archseocyathus ont été rencontrés par G. von Peetz sur le 
versant oriental des monts Salair, dans l'Altaï. 

Chine. — On doit à F. von Richthofen [ X X X I , 16] la découverte du Cambrien 
dans la presqu'ile de Liaou-toung, dans le Sud de la Mandchourie. Ce savant 
illustre a donné le nom de formation sinienne à une série de calcaires, de 
schistes, de grès et de quartzites, dont il évalue l'épaisseur à 3 500-6 000 m 
et qui repose, en couches horizontales ou simplement inclinées, sur un 
substratum fortement plissé. D'après Bailey Wil l i s [ X X X I , 18], la transgres­
sion sinienne aurait été précédée de la transformation de la région envahie 
en une pénéplaine. La formation sinienne débute non par un conglomérat 
de base, mais, le plus souvent, par des argiles rouges sans fossiles. 

Le système de Hou-t'o ayant été attribué par Bailey Wil l is à l'Algonkien 
supérieur, la formation sinienne comprend l'ensemble du Cambrien et du 
Silurien inférieur. La partie inférieure est certainement cambrienne, 
comme l'indiquent les fossiles trouvés à plusieurs niveaux, principalement 
dans les couches calcaires. La formation sinienne existe également en 
Corée et elle occupe des surfaces très étendues dans la province de Chan-
toung, où elle a été étudiée principalement par Th. Lorenz [39] et, en 
1903-1904, par Bailey Wil l i s et Eliot Blackwelder, de l'expédition Car­
negie [ X X X I , 18]. D'après ces derniers auteurs, dans le centre du Chan-si, 
au lieu d'être horizontale, comme dans l'Est, elle subit des plissements 
intenses. 

La partie inférieure du terrain Sinien n'a pas encore fourni de fossiles 
dans le Liaou-toung et en Corée, et la faune géorgienne n'y est pas connue. 
Par contre, dans le Chan-toung les trois subdivisions du Cambrien seraient 
fossilifères. Les genres les plus fréquents sont les suivants : Dorypyge, 
Agnostus, Anomoeare, Solenopleura, Ptychoparia. 

La présence du Cambrien supérieur dans le Chan-toung résulte principa-



lement du fait qu'en plusieurs localités de cette province et en particulier 
à Yen-tsy-yaï, des plaques calcaires couvertes de fragments de Trilobites 
ont été recueillies et utilisées comme ornements, par exemple sur des cof­
frets. Plusieurs de ces plaques sont parvenues en Europe et ont été étu­
diées par Bergeron [40] et par Monke [41]. Les Trilobites appartiennent 
pour la plupart à des genres nouveaux (Liostracina, Teinistion, Drepanura, 
Stephanocave). 

En Corée, d'après Gottsche [42], des schistes marneux et des calcaires 
bitumineux renferment les Trilobites les plus caractéristiques des couches 
à Dorypyge du Chan-toung (Dorypyge Richthofeni, Anomocare planum, majus). 

A Nan-t'ou, sur le moyen Yang-tse, Bailey Wil l is et ses compagnons ont 
fait une découverte tout à fait capitale, celle d'une argile à cailloux striés, 
véritable till ou boulder-clay, d'origine incontestablement glaciaire, qui 
supporte un conglomérat formé au détriment de cette formation et situé 
à la base des calcaires cambriens et ordoviciens extrêmement puissants de 
Ki-sin-ling. Des fossiles cambriens n'ont été recueuillis qu'en un point, 
vers la base de ces calcaires; ce sont principalement des Brachiopodes 
(Dicellomus, Obolus, Obolella) et des Ostracodes (Bradoria), les Trilobites sont 
plus rares. 

Enfin, dans le Yunnan méridional, Lantenois et Mansuy ont signalé le 
Cambrien inférieur, représenté par des schistes jaunâtres et verdâtres très 
plissés, avee Olenellus (Mesonacis) Verneaui et Lingulella primseva [43]. 

Inde. — Dans l'Himalaya, la région de Spiti fournit des coupes, où les 
terrains paléozoïques affleurent avec des épaisseurs immenses. La partie 
inférieure de la série a reçu de Griesbach le nom de système de Haimanta, 
elle ne renferme de fossiles que dans sa partie supérieure, constituée par 
des quartzites rouges, qui renferment Ptychoparia, Olenus, Lingulella et sont 
donc indubitablement cambriens. Plus au sud, dans la Salt Range orientale, 
le Cambrien repose, sans doute en superposition anormale, sur des marnes 
salifères. Il comprend, avec une épaisseur totale de 200 m environ, d'après 
Nœtling et K. Redlich [44, 45] , les termes suivants : 

I. Groupe de Khewra ou grès pourpré. 
I I . Groupe de Khussak : 

1. Grès à Annélides inférieurs avec Hyolithes et Obolellus ; 
2. Argiles rouge foncé glauconieuses à Hyolithes Wynnei ; 
3. Grès à Annélides supérieurs, avec Plychoparia Warlhi, Hyolithes Wynnei, Ovthis 

Warthi ; 

4. Argiles rouges sableuses avec Neobo lus 1 Warthi, Lakhmina linguloides, etc. 
5. Argiles micacées à Hœferia Nœtlingi (Trilobite voisin d''Olenellus) et Lingulella 

Wannincki. 

I I I . Groupe de Jutana, ou grès dolomitique. 
I V . Groupe de Bhaganwalla à pseudomorphoses de sel. 

Les groupes I et II représentent certainement le Cambrien inférieur; 
quant à III et IV, qui ne renferment aucun fossile, ils correspondent sans 
doute à une phase lagunaire de la fin de la période. 

Australie. — Les données très incomplètes que nous possédons sur le Nord 
de l'Australie permettent seulement d'affirmer l'existence du Géorgien à 
Olenellus dans cette partie du Globe. Dans le Sud, le même étage est repré-

1. Le nom de Neobolus a été donné par Waagen à ce fossile à une époque où il 
attribuait aux couches cambriennes de la Salt Range un âge carbonifère ; le genre Obolus 
est silurien. 



senté, dans la péninsule 
d'York, par des calcaires à 
Archœocyathidés ( Elhmo-
phyllum, Protopharetra, Cos-
cinocyalhus), avec Stenotheca, 
Platyceras, Ambonyehia, Orlhi-
sina, Microdiscus, Hyolithes, 
Sallerella, etc. [46]. 

On cite, dans d'autres cal­
caires de la même région, 
un Ptychoparia, un Conoce­
phalus et un Dolichometopus, 
appartenant à des espèces 
nouvelles. Enfin, en Tasma-
nie, le Potsdamien renferme 
Dicellocephalus lasmanianus et 
un Conoeephalus. 

Le Cambrien d'Australie 
acquiert un intérêt tout par­
ticulier du fait de la décou­
verte, due à Walter How-
chiri [47], de formations 
glaciaires à la base du Cam­
brien inférieur de l'Australie 
du Sud, dans les environs 
d'Adélaïde. On les connaît 
aujourd'hui sur une lon­
gueur de 450 km [48-50]. Ce 
sont des argiles à blocaux, 
dépourvues de stratifica­
tion, épaisses au moins de 
100 m et renfermant des 
blocs striés qui atteignent 
jusqu'à 2 mc de volume. La 
photographie d'un de ces 
blocs, donnée par Edge-
worth David [50], ne laisse 
guère de doute sur l'origine 
glaciaire des stries. 

Les relations stratigra-
phiques du conglomérat 
sont non moins certaines, 
car il est intercalé dans une 
série parfaitement concor­
dante, qui se termine au 
sommet par les calcaires à 
Archæocyathus (fig. 211). Tou­
tefois, les couches sous-
jacentes, qui sont des quar­
tzites massifs, ne présentent 
à leur surface aucune trace 
de polissage ou de buri-
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nage, contrairement à ce qui a lieu pour les formations glaciaires du 
Varangerfjord. S'il faut en croire Howchin, les dimensions des blocs dimi­
nueraient du sud au nord, ce qui tendrait à montrer que la glace s'écoulait 
vers le nord. 

AMÉRIQUE DU NORD. — Nous abordons maintenant les rives opposées du 
Grand Océan et nous commençons l'étude du Cambrien d'Amérique par le 
versant pacifique de l'Amérique du Nord. 

Versant pacifique. — Charles D. Walcott a observé dans les montagnes d'Inyo, 
en Californie [53], qui font partie des contreforts est de la Sierra Nevada, 
une série plissée, d'environ 1 600 m d'épaisseur, comprenant surtout des 
calcaires, des schistes argileux et des quartzites. Dans le tiers supérieur un 

Fig. 212. — Coupe d'Eureka (d'après C H . D . W A L C O T T ) . 

Algonkien : P Q , quartzite de Prospect Mountain, 500 m. 
Cambrien I : OL, schistes à Olenellus Gitberti, 0. Iddingsi, Olenoides, Scenella, Kutorgina. etc, 50 m. 

Cambrien II : P L , calcaires de Prospect à Ptychoparia, Agnostus, etc., 1000 m. 
S C , schistes de Secret Canon, à Ptychoparia, Agnostus, etc., 500 m. 

Cambrion III : H , calcaire do Hamburg , sans fossiles, 400 m. 
H S , schistes de H a m b u r g , avec nombreux Dicellocirphalus et Ptychoparia, 110 m. 

Ordovicien : P , calcaire de Pogonip, avec faune do passage. 
E , quartzite d'Eureka. 

H A , dyke d'andésite à hornblende ; D P , Dévonien ; L C , Carbonifère inférieur. 

F, faille. 

banc calcaire est presque entièrement composé de débris d'Archæocyathidés 
(Ethmophyllum, Protopharetra, Coscinocyathus). Ces calcaires zoogènes appar­
tiennent ici encore au Cambrien inférieur, car on y trouve aussi des Ole­
nellus. Il se pourrait que la base de la série appartienne à l'Algonkien. 

Plus loin des côtes, dans les Montagnes Rocheuses canadiennes [54], le 
mont Stephen est constitué par 1 600 m de grès, de schistes argileux et de 
calcaires horizontaux, qui semblent représenter tout le Cambrien, car ils 
renferment, vers le milieu, des argiles à Trilobites (Olenoides,Plychoparia,Bathyu-
rus, Agnostus, etc.), qui, d'après Walcott , représentent le Cambrien moyen. 

Plus au sud, dans les territoires de Nevada et d'Utah, le Cambrien atteint 
des épaisseurs plus considérables encore, 2300 à 2400 m, par exemple, dans 
la coupe d'Eureka, dans le Nevada (fig. 212). Il repose en concordance sur 
l'Algonkien et ses trois termes sont représentés par des couches fossilifères. 
Il supporte à son tour en concordance l'Ordovicien. 

L'absence du genre Paradoxides dans l'Acadien et celle d'Olenus, rem­
placé par Dicellocephalus (fig. 205), dans le Potsdamien du versant pacifique 
de l'Amérique du Nord sont des faits importants, sur lesquels nous revien­
drons [51]. 

La concordance parfaite de l'Archéen, de l'Algonkien, du Cambrien et de 
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l'Ordovicien est un des traits les plus caractéristiques dans la stratigraphie 
des chaînes de l'Ouest. La grande épaisseur des dépôts indique l'existence 
d'un géosynclinal, où les sédiments s'accumulaient tranquillement, sans 
discordance entre les différents termes, tandis que, dans les régions voi­
sines, des mouvements orogéniques et épirogéniques interrompaient plu­
sieurs fois la continuité de la sédimentation. 

Sud des États-Unis. — Dans le Sud des États-Unis [13], une discordance 
existe déjà entre l'Archéen et l'Algonkien, on en constate une deuxième à 
la base du Cambrien, et c'est le Cambrien moyen qui repose ici directement 
sur l'Algonkien ou sur l'Archéen, le Cambrien inférieur faisant complète­
ment défaut. Cette transgressivité de l'Acadien s'observe dans l'Arizona, 
dans le territoire Indien, dans l'Oklahoma, dans le Texas et aussi, plus au 
nord, dans le Montana. Nous pouvons prendre comme exemple de ce type 
de succession la coupe du Grand Canon du Colorado, dans l'Arizona 
(fig. 198). D'après Walcott , le Cambrien y débute par 100 m de grès, qui 
reposent en discordance sur l'Algonkien et renferment une faune (Ole-
noides, Ptychoparia, Lingulepis, etc.), qui permet de les attribuer à l'Acadien. 

Le Potsdamien 
est représenté 
par 230 m de 
grès, d'argiles et 
de calcaires en 
alternance, dont 
la faune est la 
même que dans 
les états du Cen­
tre. 

Centre des États-
Unis. —Dans tout 
le Centre, des 

États-Unis [6, 13, 52], le Cambrien inférieur et moyen font toujours défaut 
et le Cambrien supérieur repose en discordance angulaire sur l'Algonkien 
ou sur l'Archéen. Il débute très généralement par un conglomérat de base 
dont les éléments sont empruntés aux roches sédimentaires ou métamor­
phiques et principalement aux roches éruptives de son substratum 
(fig. 213). Il est constitué principalement par des grès grossiers à la base, 
plus fins et généralement calcaires vers le milieu, où les intercalations de 
couches calcaires deviennent assez fréquentes. On a donné à cette série 
le nom de grès de Potsdam, et elle est devenue le type de l'étage ou groupe 
Potsdamien. 

La transgressivité des grès de Potsdam a été observée dans le Montana, 
le W y o m i n g , le Dakota, le Colorado, c'est-à-dire dans les Black Hills, qui 
forment le bord est des montagnes Rocheuses; puis dans le Minnesota et 
le Wisconsin (fig. 213), qui appartiennent à la région des Grands Lacs ; plus 
au sud, d'ans les monts Ozark, dans le Missouri ; dans l'Est, enfin, dans la 
partie ouest de l'état de New-York, jusqu'aux monts Adirondacks. Les grès 
de Potsdam semblent donc avoir formé une grande nappe continue, qui 
recouvrait en transgressivité toute la partie méridionale du bouclier Cana­
dien. Ses couches sont presque partout restées horizontales ; souvent elles 
sont recouvertes par des dépôts plus récents; ailleurs, au contraire, elles 
ont été partiellement enlevées par les agents dynamiques externes, de sorte 
qu'il n'en reste plus que des témoins. 

Fig. 213. — Discordance des grès de Potsdam (Cambrien supérieur) 
sur les quartzites du Huronien. Baraboo River, près Ableman, 
Wisconsin (d'après I R V I N G ) . 



La faune du Potsdamien du Centre est non moins 
uniforme. Partout ce sont, parmi les Trilobites, les 
Dicellocephalus qui prédominent, avec de nombreuses 
espèces, associés à des représentants des genres Cono­
cephalus, Crepicephalus, Arionellus, Plychoparia, etc. ; parmi 
les Brachiopodes, Lingulepis, Obolella, Billingsella. Les 
Gastéropodes et le genre Hyolithes sont également assez 
abondants. 

Appalaches. — A l'est de la vaste aire du Centre, où le 
Potsdamien est transgressif, et séparée d'elle par les 
affleurements archéens des monts Adirondacks, se 
trouve une région où le Cambrien est de nouveau 
représenté par ses trois termes, non plus horizontaux, 
comme l'est le Potsdamien dans le Centre, mais forte­
ment plissés; non plus réduits à de faibles épaisseurs, 
mais atteignant jusqu'à 4000 m de puissance. C'est la 
région des Appalaches, qui s'étend depuis l'estuaire du 
Saint-Laurent, au nord, jusque dans l'Alabama au sud. 
Elle correspond à un géosynclinal, qui constitue, à bien 
des points de vue, l'homologue du géosynclinal de 
l'Ouest. Il est infiniment probable, d'ailleurs, que les 
deux se raccordent au sud du bouclier Canadien. Cepen­
dant, dans la bande des Appalaches, le Cambrien est 
souvent discordant sur l'Algonkien et, de plus, il est 
possible qu'en certains points, comme par exemple dans 
le Tennessee, il existe une lacune dans la série, embras­
sant tout ou partie de l'Acadien. 

Les sédiments qui prédominent dans le géosynclinal 
des Appalaches sont principalement des schistes ; quel­
quefois les grès et les quartzites, bu les calcaires jouent 
également un rôle important. 

La distribution des faunes dans cette série est encore 
mal connue, mais la présence des trois termes du Cam­
brien est démontrée par la Paléontologie. Les relations 
sont incontestablement avec l'Ouest, en particulier au 
Potsdamien, où le genre Dicellocephalus est toujours 
caractéristique, à l'exclusion du genre Olenus. Le Cam­
brien des Appalaches se distingue ainsi très nettement 
de celui de la région atlantique, dont il est séparé par 
la chaîne archéenne des Green Mountains. 

La figure 214, empruntée à Walcott , permet de se 
rendre compte des rapports qui existaient, à l'époque 
Cambrienne, entre les diverses régions des États-Unis. 

Amérique arctique. — Il est probable que la trans­
gression potsdamienne n'a pas envahi le bouclier Cana­
dien dans sa partie méridionale seulement et qu'elle, 
s'est également étendue sur de très grandes surfaces 
dans sa partie arctique; toutefois, il n'est resté que 
quelques témoins de cette couverture et leur âge, en 
l'absence de fossiles, doit être considéré comme très 
incertain. C'est ainsi que l'on attribue avec doute au 
Cambrien la formation d'Athabasca, près du lac de ce nom, qui comprend 
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des conglomérats et des grès grossiers et atteint environ 150 m d'épaisseur. 
Sur les rives de la baie d'Hudson, il existe une série de schistes et de grès, 
dont la puissance a été évaluée à 900 m et dont l'âge n'est pas plus certain. 

Par contre, la deuxième expédition du Fram a découvert dans la Terre 
d'Ellesmere une série renfermant des fossiles indiscutablement cambriens 
(Anomocare), qui repose en discordance sur des gneiss et comprend des grès 
et des conglomérats à éléments calcaires en couches à peu près horizontales. 

AMÉRIQUE DU SUD ET AFRIQUE. — Le Cambrien est fort mal connu dans 
l'Amérique du Sud. Il n'a été signalé encore qu'en deux points des Cordil­
lères : dans les hauts plateaux de Bolivie, par exemple à Guanacuno, où il 
serait représenté, d'après Steinmann, par des grès très fossilifères et, sur le 
versant argentin, où des grès micacés, développés dans les provinces de 
Salta et de Jujuy, ont fourni à Emm. Kayser [55, 56] des Trilobites d'affi­
nités acadiennes (Liostracas, Agnostus, Crepicephalus) et des Brachiopodes 
(Orthis, Lingulella). 

On s'était basé, pour affirmer la présence du Cambrien dans l'île des États, 
sur de prétendus Archœocyathidés, mais il s'agirait en réalité, d'après 
Steinmann, de fossiles crétacés. 

La présence de Spiroeyathus dans un calcaire cristallin d'Urubob, dans 
les possessions allemandes du Sud-Ouest de l'Afrique, est encore très dou­
teuse. 

3° R É S U L T A T S G É N É R A U X 

RÉSULTATS PALÉOGÉOGRAPHIQUES . — Il ressort de l'aperçu auquel 

nous venons de nous livrer que les terrains cambriens ne sont 

connus d'une manière tant soit peu satisfaisante que sur des terri­

toires fort restreints, si on les compare à la surface totale du Globe : 

Europe septentrionale et occidentale, quelques régions de la Sibérie, 

de la Chine et de l'Inde, États-Unis, République Argentine. Dans ces 

conditions, tout essai de reconstitution paléogéographique ne peut 

avoir qu'un caractère tout à fait provisoire (fig. 213). 

L'absence du Cambrien en Afrique et dans la moitié est de l'Amé­

rique du Sud ne prouve pas du tout que ces continents aient été 
entièrement exondés au début des temps primaires, car il est 
toujours dangereux de faire fond sur un ensemble de caractères néga­

tifs. Les données relatives à l'Australie sont si précaires qu'elles ne 

nous permettent pas de nous faire une idée de la répartition des 

terres et des mers sur l'emplacement de ce continent. Le fait que l'on 

n'a jamais signalé de fossiles cambriens dans tout l'espace situé entre 

la Pologne et l'Inde trouve son explication dans le métamorphisme 

intense qu'ont souvent subi les terrains paléozoïques dans la zone des 

plissements alpins. Il est infiniment vraisemblable, comme l'a fait 

remarquer A. de Lapparent [0,1], qu'une communication existait, 

entre le Sud de l'Asie et les mers de l'Europe, par la région 



Fig. 215. — Essai de carte paléogéographique de la Terre à l'époque Cambrienne. 

Les flèches indiquent le sens de la migration des faunes mannes. 



iranienne et l'Asie Mineure, où les terrains anciens n'affleurent 

que rarement. 

En revanche, quelques résultats positifs peuvent dès à présent être 

mis en évidence. 

C'est d'abord la très grande probabilité d'une communication 

directe entre la région atlantique de l'Amérique du Nord et l'Europe 

septentrionale, qui devait s'effectuer le long d'une côte formée par 

la chaîne Huronienne. L'existence d'un continent Nordatlantique, 

comprenant, outre la chaîne Huronienne, le Groenland et tout le 

bouclier Canadien, est démontrée par la transgression potsdamienne, 

qui envahit partiellement et graduellement de vastes surfaces exondées 

au début de la période. Mais le caractère essentiellement néritique 

des grès de Potsdam montre bien que les espaces submergés ne 

cessent pas de faire partie du seuil continental. 

De même, l'invasion par la mer de grandes surfaces de la Sibérie 

et de la Chine au début de la période n'infirme en rien la notion d'un 

continent sur l'emplacement de l'Asie septentrionale et centrale. 

La mer s'étendait sur toute l'Europe occidentale, limitée au nord par 

la chaîne Huronienne, mais rien ne nous permet de préciser sa limite 

méridionale. La nature des dépôts en Pologne et dans la Russie 

occidentale nous montre que la dépression profonde qui passait entre 

la Scandinavie et la Bohême ne s'étendait pas très loin vers l'est. 

Vers l'ouest, il existait peut-être quelques îles, mais les données qui 

permettraient d'en fixer les contours font encore défaut. 

PROVINCES ZOOLOGIQUES . — La grande similitude des faunes dans le 

district atlantique de l'Amérique du Nord et dans l'Europe septen­

trionale et la facilité avec laquelle peut être établie la corrélation des 

zones paléontologiques dans les deux régions permettent de conclure 

à l'existence d'une province Nordatlantique (fig. 215). 

En Europe même, on constate certaines différences entre les faunes 

du Nord, c'est-à-dire de la Grande-Bretagne et de la Scandinavie, et 

celles des régions méditerranéennes : Montagne Noire, péninsule 

Ibérique, Sardaigne. La Bohême forme en quelque sorte le trait 

d'union entre le Nord et le Sud. En général, les différences sont 

surtout d'ordre spécifique, ainsi Conocephalus Heberti et Leuyi, de 

même que la variété de Paradoxides rugulosus dont Pompeckj 

a fait son Paradoxides mediterraneus sont communs aux trois 

régions de l'Europe méridionale et ne sont pas connus dans le 

Nord. Mais certains genres sont également localisés : le genre 

Sao est fréquent en Bohême et manque dans le Nord ; par contre, 



Microdiscus fait défaut dans les régions du Sud. Ce sont de légères 

différences, qui permettent tout au plus de distinguer deux sous-

provinces. 

Le Cambrien de Sibérie a des affinités avec celui de la Scandi­

navie, de sorte que nous devons conclure à une communication 

directe entre les deux pays par les mers arctiques, mais il possède en 

commun avec celui de Chine, déjà bien plus individualisé, le genre 

Dorypyge, qui caractérise également le Cambrien moyen du versant 

pacifique de l'Amérique du Nord. Les régions circumpacifiques, 

voient apparaître dès l'Acadien les premiers Asaphidœ (Ogygiopsis., 

Asaphiscus, Dolichometopus), tandis qu'en Europe cette famille n'est 

pas connue avant l'Ordovicien. Dans ces mêmes régions, le genre 

Paradoxides, qui, en Europe et dans le district atlantique de l 'Amé­

rique, caractérise l'Acadien, fait entièrement défaut. Le Cambrien 

supérieur de l'Australie et celui de l'Ouest américain sont caractérisés 

l'un et l'autre par le genre Dicellocephalus, que l'on rencontre vers 

l'est jusque dans les Appalaches, tandis qu'il fait défaut dans toute 

la province Nordatlantique. En revanche, le genre Olenus, si abon­

dant dans celle-ci, manque dans les pays où l'on trouve Dicello-

phalus. 

Il existe donc, au Cambrien, en dehors de la province Nordatlan­

tique, une province Pacifique, qui comprend la Chine, l'Australie, 

l'Amérique du Nord jusqu'aux Appalaches inclusivement et qui peut 

être définie par la présence de Ceratopyge au Géorgien et à l'Acadien, 

par l'absence de Paradoxides à l'Acadien, par la présence de Dicel­

locephalus et l'absence d'Olenus au Potsdamien. 

La présence d'une barrière de terre ferme, constituée par les Green 

Mountains, séparant les deux provinces, suffit amplement à expliquer 

leurs particularités. Il n'y a aucune raison d'invoquer des différences 

de température entre les deux mers, d'autant plus que les deux faunes 

vivaient sous les mêmes latitudes. 

Une autre raison milite encore en faveur de l'uniformité du climat 

à l'époque Cambrienne. Les calcaires à Archseocyathus du Géorgien, 

qui ont dû se déposer partout dans des conditions physiques iden­

tiques, se trouvent aussi bien sous les latitudes élevées que plus près 

de l'équateur. On les connaît actuellement dans le Nord de l'Ecosse, 

dans la Montagne Noire, dans le Sud de l'Espagne, en Sardaigne, en 

Sibérie, dans l'Australie du Sud, en Califormie, au Labrador et 

peut-être dans l'Afrique du Sud-Ouest (fig. 21S). 

Cependant Joh. Walther [ X X X , 11] pense que la localisation des 

conglomérats, des grès et des schistes rouges dans les basses latitudes 



est à rapprocher de la distribution actuelle des produits d'altéra­

tion rouges et milite en faveur de la différenciation des climats dès 

le Cambrien et d'une situation des pôles voisine de la situation 

actuelle. 

PHÉNOMÈNES GLACIAIRES . — Tels sont les faits qui résultent de 

l'étude des faunes marines. La découverte de formations glaciaires, 

à la base des dépôts cambriens, dans trois régions différentes, est 

d'autant plus inattendue, plus contraire à toutes les idées courantes. 

Il s'agit, dans les trois cas, de véritables argiles à blocaux durcies, 

de moraines de fond indu­

bitables. L'origine gla­

ciaire des cailloux striés 

qu'elles renferment, à en 

juger par les figures qui 

en ont été données, ne peut 

guère être mise en doute 

(pl. LXXVII ) . L'âge cam­

brien de ces formations gla-

ciaires pourrait être contes­

té, au moins en ce qui con­

cerne celles de Norvège, 

qui sont connues depuis 

1891. En effet, le système 

de Gaisa, à la base duquel 

se trouvent les conglomé­

rats glaciaires (fig. 216), a 

été tour à tour assimilé à l'Algonkien, au Cambrien et au Permien, 

sans que la découverte de fossiles soit venue apporter des arguments 

décisifs en faveur de l'une ou l'autre de ces attributions. Il n'en est 

pas de même pour ce qui concerne la détermination d'âge des cou­

ches qui surmontent immédiatement les conglomérats glaciaires du 

Yang-tsé et qui renferment des fossiles cambriens indiscutables. 

L'antériorité des argiles à blocaux de l'Australie du Sud au Cam­

brien inférieur est non moins certaine. Tout au plus pourrait-on, dans 

les deux cas, attribuer les formations glaciaires à l'Algonkien, mais 

leur concordance avec des dépôts cambriens indiscutables rend leur 

âge cambrien beaucoup plus vraisemblable. 

On a également attribué l'âge cambrien à des conglomérats gla­

ciaires qui occupent la base de la série de Simla, en Inde, et qui 

S o n t plus anciens que ceux de la période Anthracolithique, dont il 

Fig. 216. — Grés poli et strié, supportant une mo­
raine de fond de la base du Cambrien. Bigganjarga 
près Karlbotn, Varangerfjord, Finmarken (d'après 
H A N S R E U S C H ) . 
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sera question plus loin [48]. Mais aucune donnée paléontologique ne 

vient confirmer cette assimilation. 

Est-on en droit de conclure à un climat rigoureux dans certaines 

régions du Globe au début du Cambrien? ou doit-on expliquer la 

présence de glaciers dans ces régions par la grande altitude des mon­

tagnes édifiées à la suite des mouvements orogéniques de la fin de la 

période Algonkienne? Ce sont là des questions auxquelles l'état 

actuel de nos connaissances ne permet pas de répondre. 

Cependant l'absence totale, au Cambrien, des Tétracoralliaires, des 

Tabulés, des Stromatoporidés, qui deviennent abondants au Silu­

rien, la rareté des organismes à sécrétion calcaire abondante et la 

porosité du squelette des Archœocyathidés permettent peut-être de 

conclure à une température relativement basse des mers cambriennes. 

MOUVEMENTS OROGÉNIQUES ET ÉPIROGÉNIQUES. — Nous avons vu que 

la fin de l'époque Algonkienne a été marquée par des mouvements 

orogéniques très importants, affectant des surfaces très étendues, d'où 

la discordance, si fréquemment observée, entre l'Algonkien et le 

Cambrien. Pendant toute la durée de l'époque Cambrienne, par 

contre, aucune discordance entre les divers termes du système ne 

vient attester des événements semblables. Aucune nouvelle zone de 

plissements n'a pris naissance. Mais, dans l'Europe centrale, un géan-

ticlinal, sur lequel le Cambrien est incomplet ou même absent, sépare 

le géosynclinal du Nord de l'Europe de celui qui occupait les régions 

méditerranéennes (fig. 209). 

A côté des aires où la formation des plissements précambriens don­

nait lieu, par une exondation consécutive, à une discontinuité entre 

les dépôts algonkiens et les dépôts cambriens, il existait des zones 

où la sédimentation s'est poursuivie sans interruption d'une période 

à l'autre et où s'accumulaient en concordance de grandes épaisseurs 

de dépôts archéens, algonkiens, cambriens et même siluriens. Le géo­

synclinal des Grampians et peut-être celui de la Méditerranée, en 

Europe, celui des Montagnes Rocheuses, en Amérique, remplissent 

cette condition. Le géosynclinal du Pays de Galles, qui se prolongeait 

à l'est jusque vers la Russie, et celui des Appalaches sont de forma­

tion plus récente et la série concordante y commence avec le Cam­

brien inférieur (fig. 209). 

L'invasion par la mer cambrienne des zones de plissement précam-

briennes commence au Géorgien, elle se continue à l'Acadien et 

atteint son maximum au Potsdamien. Comme le montre l'exemple 

du bouclier Canadien, les régions périphériques sont envahies 



d'abord et peu à peu la transgression s'étend à des régions plus 

centrales de l'aire continentale. La partie du massif Finno-Scandi-

nave située au S.E. du géosynclinal de la Norvège semble égale­

ment avoir été envahie graduellement par la transgression cam­

brienne. Nous ne sommes pas encore en possession de données qui 

nous permettent d'affirmer qu'il en a été de même en Sibérie et en 
Chine. Mais le synchronisme du phénomène sur le bouclier Canadien 

et sur le bouclier Baltique montre bien qu'il s'agit de l'affaissement 

graduel de deux aires continentales précédemment surélevées, en 
d'autres termes de mouvements épirogéniques. 

La transgression cambrienne n'a pas été un événement universel, 

qui permette de l'attribuer à des mouvements eustatiques. En effet, 

au moment où elle atteignait son maximum, c'est-à-dire au Potsda­

mien, un mouvement de sens contraire avait lieu dans d'autres 

régions : dans le massif Armoricain, en Bohême et peut-être dans 

l'Europe méridionale, le Potsdamien manque et le Silurien inférieur 

est transgressif. De même en Inde, dans la Salt Range, la période 

Cambrienne se termine par une phase lagunaire, indiquant le retrait 

de la mer. 

PHÉNOMÈNES VOLCANIQUES . — De même que les phénomènes de plis­

sement, si intenses au cours des périodes Archéenne et Algonkienne, 

ont à peu près entièrement cessé au début de l'époque Cambrienne, 

de même l'activité volcanique s'est considérablement ralentie. On 
connaît quelques coulées basiques dans le Pays de Galles, en Bohême, 

à Terre-Neuve, dans la Colombie Britannique. Mais ces épanche-

ments sont tout à fait insignifiants si on les compare aux formidables 

manifestations éruptives des temps précambriens. 

On a mentionné aussi des intrusions datant de l'époque Cambrienne 

ou pénétrant tout au moins les roches cambriennes. Tels sont par 

exemple les porphyroïdes de l'Ardenne. 

Les sédiments cambriens ont souvent subi un métamorphisme 

intense, mais on l'observe exclusivement dans les régions géosyn-

clinales, où de grandes épaisseurs de dépôts ont été ultérieurement 

plissées, comme en Irlande, en Ecosse, en Norvège, dans les Appa­

laches, dans l'Ouest de l'Amérique du Nord. On a vu plus haut 

l'exemple de la transformation de la série cambrienne de la Montagne 

Noire en micaschistes, en gneiss, en amphibolites. 
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CHAPITRE X X X I I I 

P É R I O D E S I L U R I E N N E 

1° Caractères généraux : Caractères paléontologiques. — Principaux faciès. — 
Délimitation et subdivisions. 

2° Répartition géographique et principaux types de l'Ordovicien : Europe sep­
tentrionale. — Europe centrale et méridionale. — Asie et Australie. -
Amérique. 

3° Répartition géographique et principaux types du Gothlandien : Europe 
septentrionale. — Europe centrale et méridionale. — Asie et Australie. — 
Amérique du Nord. — Amérique du Sud et Afrique. 

4° Résultats généraux : Résultats paléogéographiques. — Provinces zoolo­
giques. — Climat. — Mouvements orogéniques et épirogéniques. — Phéno­
mènes volcaniques. 

Le système Silurien fut créé en 1835 par Sir Roderick I. Mur-

chison [2] pour les terrains de transition fossilifères situés au-des­

sous du Vieux Grès Rouge, qui devint plus tard un des types du 

système Dévonien. Le nom était emprunté à l'ancienne tribu des 

Silures, qui habitait le Pays de Galles au moment de la conquête 

romaine. En même temps, Sedgwick en séparait le Cambrien pour 

en faire un système indépendant. 

Beaucoup d'auteurs continuent à employer le terme de Silurien 

dans le sens le plus large, en y englobant le Cambrien à titre de 

subdivision. D'autres ne conservent le nom donné par Murchison 

que pour la partie supérieure et appellent Ordovicien l'ensemble de 

couches compris entre le Cambrien et ce Silurien restreint. Nous 

avons suivi ici l'exemple de Lyell et de la plupart des géologues con­

temporains, en rangeant dans le Silurien les terrains compris entre 

le Cambrien et le Dévonien et en divisant le système en deux groupes 

ou sous-systèmes, l'Ordovicien ou Silurien inférieur (l'ancien Armo­

ricain, de Lapparent, le Champlainic des auteurs américains) et le 

Gothlandien (Ontarien des auteurs américains) ou Silurien supé­

rieur. Ce dernier nom, proposé par Munier-Chalmas et de Lappa-



rent [ X X X , 23] , est destiné à remplacer le Bohémien des premières 

éditions du Traité de Géologie d'A. de Lapparent, qui englobait 

également une partie du Dévonien. 

1° C A R A C T È R E S G É N É R A U X 

CARACTÈRES PALÉONTOLOGIQUES. — Les VÉGÉTAUX marins sont représentés 
par des Algues calcaires de l'ordre des Siphonées et se répartissent dans 

Fig. 217. — Principaux genres de Graptolithidés (d'après J. H A L L , N I C H O L S O N , 

L A P W O R I H , F R . F B E C H ) . 

a, Cœnograptus ; b, Dichograptus ; c, Tetragraptus ; d, Phyllograptus ; e, Climacograptus ; Dicrano-
graplus ; g, Monograptus ; h,, Cyrtograptus ; i, Rastri tes. 

les deux familles des Codiacées (Girvanella) et des Siphonées verticillées ou 
Dasycladées (Vermiporella, Palæporella, Rhabdoporella). En outre, des 
empreintes problématiques ont été rapportées les unes aux Laminariées, 
les autres aux Siphonées. 

Quelques restes peu déterminables de Végétaux terrestres de l'Ordovi-
cien d'Amérique rappellent les Annalaria, les Sphenophyllum et les Sigillaria. 

La faune comprend des représentants de la plupart des classes d'INVER­
TÉBRÉS susceptibles de fossilisation ; il suffira d'énumérer les principaux, en 
les classant clans l'ordre zoologique. 



PROTOZOAIRES 

F O R A M I N I F È R E S : Saccamina, Nodosaria, Lagena, Rotalia, etc. 

R A D I O L A I R E S . 

SPONGIAIRES 

L I T H I S T I D É S : Aulocopium, Astylospongia, Palaeomanon, Hindia, etc. 

H E X A C T I X E L L I D É S : Plectospongidœ, Tholiasterella, Asteractinella, Astraiospongia. 

COELENTÉRÉS 

a) ANTHOZOAIRES. R É C E P T A C U L I T I D É S (position systématique douteuse). 
T A B U L É S (id.) : Favosites, Syringopora, Halysiles, Telradimn, etc. 

T É T R A C O R A L L I A I R E S : Duncanella, Petraia, Palæocyclus, Slreptelasma, Zaphrenlis, Cyatho-

phyllum, Heliophyllum, Omphyma, Ptychophyllum, Stauria, Goniophyllum, etc. 

O C T O C O B A L L I A I H E S : Heliolites, Plasmopora. 

b) HYDROZOAIRES. S T R O M A T O P O R I D É S : Aclinostroma, Clathrodictyon. 

G R A P T O L I T H I D É S (fig. 217) : Axonolipa : Dendrograpt idæ (Dictyonema, Dendrograptus, 

Ptilograptus), Dichograpt idæ (Bryograptus, Cœnograptus [a], Didymograptus, Dichograptus [b], 

Tetragraptus [c], Phyllograptus [d]) ; Axonophora : Climacograptidæ (Retiograptus, Clima-

cograptus [e], Dicranograptus [f), Diplograplidæ (Diplograptus, Dimorphograptus), Monograp-

t idæ (Monograptus [g], Cyrtograptus [h], Pristiograptus, Linograptus, Rastrites [i]), Retioli-

t idæ (Retiolites, Lasiograptus). 

ÉCHINODERMES 

a) PELMATOZOAIRES. C R I N O Ï D É S : 4 ordres sur 5 connus, nombreuses familles, Liés 

nombreux genres (ex. : Stephanocrinus, Pisocrinus, Marsupiocrinus, Carpocrinus, Glyplocrinus, 

Scyphocrinus, Hypanthocrims, Crotalocrinus, Hybocrinus, Cyathocrinus, Ichthyocrinus, e tc . ) . 

C Y S T O Ï D É S : Aristocystites, Sphæronites, Echinosphærites, Porocrinus, Caryocrinus, Pleuro-

cystites, Agelacrinus. 

B L A S T O Ï D Ê S : Troostocrinus. 

b) ASTÉROZOAIRES. O P H I U R O Ï D É S : Eucladia, Prolaster, Tœniasler. 

A S T É R O Ï D E S : Palæaster, Urasterella, Lepidaster. 

c) ÉCHINOZOAIRES. É C H I N O Ï D É S : Bothriocidaris, Cystocidaris. 

VERS 
A N N É L I D E S (mâchoires, pistes). 
(?) T E N T A C U L I T I D É S : Tentaculites. 

VERMIDIENS 

a) BRYOZOAIRES. C Y C L O S T O M E S : Diastoporidse (Stomatopora, Diastoporina), Idmoneidæ 

(Protocrisina), Ceramoporidse, Fistuliporidœ. 

T R E P T O S T O M E S : Monticuliporidæ (Monticulipora, Peronopora, Prasopora), Helerotrypidœ, 

Calloporidœ, Trcmatoporidæ, Constellariidœ (Constellaria, Stellipora, Nicholsonella, Batosto-

melliidæ, Amplexoporidæ). 

C R Y P T O S T O M E S : Ptilodictyonidœ, Rhonidictyonidæ, Cystodiclyonidæ, Arthrostylidæ, Fenes-

tellidœ, etc. 

6) BRACHIOPODES. I N A R T I C U L É S : Lingulellidœ, Lingulidœ, Trimerellidœ (Dinobolus, Tri-

merella, Monomerella), Acrotretidœ, Siphonotretidæ, Discinidœ, Craniidse (Pseudocrania, Crc-

niella). 

A R T I C U L É S : Strophomenidœ (Rafinesquia, Stropheodonta, Leptæna, Plectambonites), Pro-

ductidœ (Chonetes), Orthidse (Orthis), (A tryp idæ (Zygospira, Dayia, Atrypa), Spiriferidæ 

(Spirifer), Athyridx (Meristina, Glassina), Clitambonitidœ, Porambonitidæ, Pentameridæ 

(Conchidium, Stricklandinia, Pentamerus), Rhynchonellidœ (Rhyncholrema, Rhynchotreta). 

MOLLUSQUES 

a) LAMELLIBRANCHES. P A L É O C O N Q U É S : Lunulocardium, Conocardium, Prœcardium, 

Cardiola, Slava, Dualina, Vlasta, etc. 

T A X O D O N T E S : Cucullella, Cleidophorus, Redonia, Clenodonta, Palæoneilo, Nucula, Leda, 

Arca. 

A N I S O M Y A I R E S : R h o m b o p t e r a , Pterinea, Ambonychia, Cyrtodonta, Myalina, Modiolopsis. 

E U L A M E L L I B R A N C H E 8 : Anodonlopsis, Paracyclas, Amila. 
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b) FAMILLES DE POSITION INCERTAINE. HyoliThidœ (Hyolithes), Conulariidœ (Conu-

laria). 

c) GASTÉROPODES. Pleurotomariidœ, Bellerophontidœ, Euomphalidœ, Trochidæ, Patel-

lidæ, Capulidæ, Littorinidœ, Purpuridœ, Scalaridœ, Pyramidellidæ, etc. 

d) CÉPHALOPODES. N A U T I L O Ï D É S : Orthoceras, Cyrtoceras, Gomphoceras, Ascoceras, 

Lituites, Trochoceras, Phragmoceras, Barrandeoceras, etc. 

A M M O N O Ï D E S : Agoniatites. 

A R T H R O P O D E S 

a) CRUSTACÉS. C I R R H I P É D E S : Plumulites, Turrilepas, Lepidocoleus. 

O S T R A C O H E S : Primitia, Leperditia, Beyrichia. 

G I G A N T O S T R A C É S : Eurypterus, Pterygotus. 

X I P H O S U R E S : Hemiaspis, Bunodes, Neolimulus. 

T R I L O B I T E S : Agnostus ; Trinucleus (flg. 19), Ampyx, Dionide ; Olenus, Triarthrus, Remo-

pleurides, Conocephalus ; Calymmene, Homalonotus ; Ogygia, Niobe, Asaphus, Nileus, Illœnus 

(fig. 88), Æglina (flg. 20) ; Phacops, Chasmops, Dalmania ; Cheirurus, Deiphon, Ptacoparia, 

Sphœrexochus, Amphion ; Encrinurus ; Acidaspis ; Lichas ; Arethusina, Proetus ; Harpes. 

P H Y L L O O A R I D É S : Ceratiocaris. 

b) MYRIAPODES. Archidesmus. 

c) ARACHNIDES. S C O R P I O N I D E S : Palœophonus, Proscorpius. 

Charles Brongniart a décrit sous le nom de Palœoblattina Douvillei et 
envisagé comme une aile d'Orthoptère un débris d'Arthropode, trouvé 
dans le grès de May de Jurques (Calvados). En réalité, il s'agit d'une pointe 
génale d'Asaphidé. Les schistes à Graptolithes de Scanie ont fourni une 
aile d'Hémiptère (Protocimex siluricus), dont la détermination est moins 
sujette à caution. Nos connaissances sur les Insectes du Silurien se réduisent 
donc à fort peu de chose, mais cette lacune ne doit pas nous étonner, 
puisque nous manquons totalement de données sur les formations conti­
nentales de l'époque. 

Par contre, c'est dans le Silurien qu'ont été trouvés les plus anciens 
restes connus de Poissons. Il y a quelques années, on avait signalé leur 
découverte dans le Silurien inférieur de Canon City (Colorado), mais, 
d'après Frech [6], les couches à Poissons de celte localité, qui renferment 
exclusivement des genres dévoniens, auraient été amenées, grâce à des 
dislocations, en contact avec l'Ordovicien à Trilobites et devraient être 
attribuées au Dévonien. L'âge silurien inférieur de couches à Poissons 
récemment découvertes dans le W y o m i n g est mieux établi, mais on 
manque encore de renseignements précis sur leur faune. D'autre part on 
a signalé quelques dents de Poissons dans le Silurien inférieur des envi­
rons de Saint-Pétersbourg. Dans tous les cas, il ne peut y avoir de doute 
en ce qui concerne les gisements du Silurien supérieur, car les couches 
les plus élevées du système renferment en grand nombre, en diverses 
localités de la Grande-Bretagne, de l'île d'OEsel, de Galicie et de Podolie, 
des restes bien conservés d'Ostracodermes ou Placodermes (Pteraspis, 
Cyathaspis, Cephalaspis, Thelodus, Lanarkia, Birkenia, Lasanius, Ateleaspis) et 
des Ichlhyodorulithes de Sélaciens (Onchus). 

La grande variété de la faune silurienne met bien en évidence 

l'état insuffisant de nos connaissances sur la faune cambrienne; 

elle résulte de l'apparition brusque d'un grand nombre de types 

nouveaux, cryptogènes, dont les ancêtres cambriens nous sont 

inconnus, et il n'y a qu'un nombre relativement faible d'organismes 
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siluriens qui dérivent par filiation directe de formes dont les restes se 

trouvent dans des couches plus anciennes. D'ailleurs, les types crypto­

gènes n'apparaissent pas tous simultanément au début de la période; 

on les voit arriver avec l'établissement des conditions biologiques 

favorables à leur développement, c'est-à-dire avec le faciès dont ils 

sont caractéristiques. C'est ce qui se produit pour les Tabulés, poul­

ies Tétracoralliaires, pour les Crinoïdes, pour les Bryozoaires, dont 

on trouve des restes dans les premiers dépôts calcaires du Silurien; 

leur apparition n'a pas lieu partout en même temps dans les diverses 

régions, car le faciès calcaire ne s'établit pas partout simultanément. 

En résumé, on peut indiquer comme caractéristique de la faune silu­

rienne la présence à peu près exclusive des Graptolithes rhabdoïdes 

et d'un certain nombre de genres de Spongiaires, de Tabulés, de 

Tétracoralliaires, de Cystoïdés, de Bryozoaires, de Brachiopodes, de 

Céphalopodes et surtout de Trilobites ; puis le fait que les Cystoïdés, 

les Paléoconques, les Capulidés, les Nautiloïdés, les Ostracodes et les 

Trilobites y atteignent leur maximum et sont en décroissance dès le 

Dévonien. Plusieurs groupes très abondants au Cambrien sont du 

reste en diminution dès le Silurien inférieur et beaucoup d'entre eux 

ont totalement disparu au Silurien supérieur. D'ailleurs, les diffé­

rences paléontologiques entre l'Ordovicien et le Gothlandien sont 

très considérables, comme nous le verrons tout à l'heure. Beaucoup 

de genres et de familles, voire d'ordres ou de sous-classes (Ammo-

noïdés, Placodermes), qui atteindront leur plein épanouissement au 

Dévonien, commencent déjà à se montrer dès le Silurien supérieur. 

PRINCIPAUX FACIÈS . — Pas plus qu'à l'époque Cambrienne, nous ne 

connaissons au Silurien de formations continentales intercalées dans 

des séries marines et on n'a rien signalé d'analogue aux formations 

éoliennes ou glaciaires, qui, en Scandinavie et en Chine, existent 

entre l'Algonkien et le Cambrien. 

Les formations lacunaires jouent un rôle peu important et l'on ne 

peut guère citer comme telles que des grès et des argiles rouges, qui, 

dans l'état de New-York et sur les bords de la Léna, renferment du 

gypse et du sel gemme, puis les couches à Gigantostracés et à Pois­

sons, par lesquelles se termine souvent le Silurien. 

On doit ranger dans les formations néritiques des dépôts détri­

tiques , tels que les grès à Lamellibranches et à Conulaires1 

(pl. LXXIX, 2), dont le grès de May est un exemple classique ; ou 

1. On sait aujourd'hui, grâce aux découvertes de Ruedemann, que ces Mollusques 
étaient fixés sur des corps étrangers par le sommet du cône. 



les grès à Bilobites (Cruziana, pl. LXXVIII) , qui sont des dépôts de 

plages avec pistes de Trilobites et d'Annélides ; ou les sables glau-

conieux des environs de Saint-Pétersbourg. La plupart des calcaires 

siluriens rentrent aussi dans la catégorie des formations néritiques 

et sont d'origine zoogène. Ce sont soit des calcaires coralliens, 

comme ceux de Dudley, de Gotland, de Cincinnati ; soit des cal­

caires à Crinoïdes ou à Cystoïdés (Echinosphærites) ; soit encore des 

calcaires à Brachiopodes, à Gastéropodes, à Ostracodes (Beyrichia). 

Beaucoup de formations marneuses à Ostracodes ou à Brachiopodes, 

ainsi que les calcaires à Tentaculites ou à Nautiloïdés, semblent éga­

lement s'être déposés dans des eaux peu profondes. La plupart des 

Nautiloïdés siluriens (Lituites, Cyrtoceras, Gornphoceras, Ascoceras, 

etc.), à en juger par les organismes qui les accompagnaient, vivaient 

certainement à des profondeurs moindres que les Ammonoïdés des 

périodes ultérieures. 

On doit, par contre, ranger dans les formations bathyales les cal­

caires noduleux à Orthocères, les schistes à Trinucleus, les schistes 

à Calymènes, les schistes carbures à Graptolithes. Dans les schistes à 

Trinucleus, on rencontre, à côté des représentants de ce genre qui sont 

aveugles (fig. 19), des ÆEglina dont les yeux sont énormes (fig. 20), 

ce qui a fait supposer que ces Trilobites vivaient dans des profon­

deurs pour ainsi dire abyssales. 

Les Graptolithes rhabdoïdes ou Rhabdophora peuvent se trouver 

accidentellement dans tous les sédiments marins du Silurien, mais 

ils ne sont abondants que dans les schistes riches en carbures d'hy­

drogène, et leur nombre est fonction de la finesse du sédiment et de 

sa richesse en matière charbonneuse. D'après Lapworth [VI, 6 ] , ces 

organismes auraient vécu fixés sur des Algues flottantes, à la 

manière des Sertulaires actuelles, qui habitent la mer des Sargasses. 

Après leur mort, ils seraient tombés au fond avec leur support et ce 

seraient les Algues qui, en se décomposant, auraient donné nais­

sance à la matière organique des schistes. Mais Ruedemann a décou­

vert dans l'Ordovicien de Dolgeville, aux Etats-Unis, des colonies de 

Graptolithes munies de leurs pneumatophores (fig. 196), ce qui 

montre que ces Hydrozoaires, pourvus également de palettes nata­

toires, pouvaient se mouvoir librement à la surface des eaux. D'autre 

part, il est probable que la matière organique provient plutôt du 

plankton animal, qui, en tombant au fond, se mélangeait à la vase. 

Enfin, il y a lieu encore de mentionner les couches à silex remplies 

de Radiolaires qui s'intercalent dans l'Ordovicien à Graptolithes du 

Sud de l'Ecosse. Certains auteurs en font des formations abyssales. 



DÉLIMITATION ET SUBDIVISIONS. — Le Cambrien et le Silurien sont 
presque toujours parfaitement concordants, car il n'y a pas eu de 
véritables mouvements orogéniques à la limite des deux périodes. 
Mais il y a des cas où les deux systèmes sont séparés par une lacune, 
correspondant soit au Cambrien supérieur, soit à l'Ordovicien tout à 
fait inférieur, soit, comme en Bohème et probablement en Espagne, 
aux deux termes. La délimitation est alors facile; mais, lorsqu'il y a 
continuité dans la sédimentation et passage insensible d'un terrain à 
l'autre, comme en Scandinavie, dans le Pays de Galles, dans la Mon­
tagne Noire, il est difficile de tracer une limite précise, si l'on ne fait 
pas intervenir les caractères paléontologiques. 

Les couches à Dictyonema flabelliforme constituent, au sommet 
du Cambrien, une zone remarquablement constante. Comme le genre 
Dendrograptus y fait son apparition, on pourrait les ranger dans le 
Silurien, en attribuant une valeur décisive au début des Graptolithes 
rhabdoïdes; mais l'usage a prévalu de faire débuter l'Ordovicien 
immédiatement au-dessus, par un niveau caractérisé par les genres 
Euloma, Niobe, Ceratopyge [8-11] . Cet horizon existe dans le Sud de 
la Suède, dans les environs de Christiania, à Hof et à Leimitz, en 
Bavière, dans le Pays de Galles, où il est connu sous le nom de 
Tremadoe, et, enfin, dans la Montagne Noire. 

La limite supérieure du Silurien a fait l'objet de longues discus­
sions, provenant des difficultés que l'on rencontre dans les pays où 
le Gothlandien et le Dévonien sont concordants. Nous en parlerons 
dans le chapitre suivant. 

Nous savons déjà que le système Silurien est généralement divisé 
en deux groupes, l'Ordovicien et le Gothlandien, envisagés par divers 
auteurs comme deux systèmes indépendants. Le plus souvent ces deux 
groupes se présentent en concordance ; cependant, dans les comtés 
du Centre de l'Angleterre, en particulier dans le Shropshire, le Goth­
landien est discordant sur le Cambrien et l'Ordovicien, concordants 
entre eux, mais redressés et plissés. De même, dans les Appalaches, 
des mouvements orogéniques ont donné lieu, en beaucoup d'endroits, 
à une discordance angulaire entre les deux termes du Silurien. De 
plus, dans diverses régions, la mer paraît s'être étendue, au Gothlan­
dien, bien au delà des limites qu'elle occupait à l'Ordovicien. 

Les deux groupes, indépendants au point de vue stratigraphique, 
le sont également au point de vue paléontologique [ 1 2 ] . D'une 
manière générale, les Graptolithes diprionidiens caractérisent 
l'Ordovicien, les Graptolithes monoprionidiens, le Gothlandien. Le 
genre Trinucleus se rencontre exclusivement dans l'Ordovicien, où 



les Asaphidæ atteignent leur maximum. Dans le Gothlandien, les 
Trilobites sont surtout représentés par les Phacopidæ et par les 
genres Harpes, Bronleus, Arethusina, qui y font leur apparition. 
Pour, ce qui est des Nautiloïdés, les genres Endoceras et Lituites 
sont ordoviciens, tandis que Phragrnoceras, Gomphoceras, Ascoceras, 
Trochoceras, Ophidioceras sont localisés dans le Gothlandien. Les 
premiers Spiriferidæ, enfin, se trouvent dans le Silurien supérieur. 

La division de l'Ordovicien et du Gothlandien en étages n'est pas 
encore réalisée d'une manière satisfaisante. On a essayé, il est vrai, 
d'appliquer, à toute l'Europe occidentale, les subdivisions locales 
établies dans le Silurien du Pays de Galles, mais elles ne trouvent 
plus leur application dans l'Amérique du Nord, où l'on a effectué 
d'autres coupures, qui, à leur tour, sont inutilisables en Europe. Le 
tableau ci-dessous met en évidence ce défaut de correspondance : 

Grande-Bretagne. 

Gothlandien. 

Ordovicien. 

DOWNTONIEN. 
LUDLOW (CLUNIEN). 
WENLOCK. (SALOPIEN). 
LLANDOVERY (OU MAY HILL) (VALENTIEN). 

CARAROC. 
LLANDEILO. 
ARENIG. 
TREMADOC. 

États-Unis. 

CAYUGIEN. 

NIA G ARIEN. 

OSWEGIEN. 

C l N C I N N A T I E N . 

MOHAWKIEN. 

CANADIEN. 

La base de tout parallélisme précis est, ici aussi, comme pour tous les 
terrains sédimentaires, rétablissement de zones paléontologiques dans 
les formations bathyales. Comme au Cambrien, les Trilobites fournis­
sent de très bons résultats et c'est ainsi que l'on a pu distinguer, dans 
l'Ordovicien du Pays de Galles, six zones successives, caractérisées 
chacune par une espèce de Trinucleus. Plusieurs d'entre elles ont été 
retrouvées en Scandinavie ou dans l'Europe centrale. Voici comment 
elles se répartissent dans les trois subdivisions locales où le genre est 
représenté : 

CARADOC 

LLANDEILO. 

ARENIG. 

Zone, à Trinucleus concentricus et seticornis. 
— — finibriatus. 
— — Lloydl et favus. 
— — Ethèridgei. 
— — Gibbsi. 
— — Sedwicki. 

Les Graptolithes fournissent des résultats bien plus satisfaisants, 
qui tiennent au genre de vie planctonique de ces organismes. Les 
courants marins les disséminent sur de très grandes étendues, de 
sorte que les zones établies par Lapworth en Ecosse [13] se retrouvent 
on Suède [14, 15], en France [16] et dans d'autres régions de 
l'Europe occidentale. Un certain nombre d'entre elles ont été recon-



nues dans l'Est de l'Amérique du Nord [18J et même en Australie. 
D'autre part, la durée de chaque espèce est très courte, de sorte que 
les faunes graptolithiques se succèdent très rapidement. On a pu 
ainsi pousser très loin l'analyse, aussi bien pour l'Ordovicien que 
pour le Gothlandien. 

On trouvera ci-contre deux tableaux, empruntés l'un à Moberg [17], 
relatif à l'Ordovicien, l'autre à Anders Hennig [22 bis], relatif au 
Gothlandien. Tous deux sont basés sur la succession des zones de 
Graptolithes relevée en Scanie, où elle est aujourd'hui mieux étudiée 
que partout ailleurs. Ils s'appliqueraient avec quelques variantes à 
l'Ecosse, où presque toutes ces zones ont été déterminées depuis 
longtemps 1 . Les différences que l'on relève chez les différents auteurs 
tiennent plutôt au choix fait de l'espèce destinée à caractériser chaque 
zone qu'à la répartition même des espèces. 

Zones à Graptolithes de l'Ordovicien de Scanie d'après J. G. Moberg. 
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SCHISTES A 
DICTYOGRAPTUS. 

15. (Zone à Dicellograptus anceps 2). 
14. Zone à Dicellograptus complanalus. 
13. — Pleurograptus linearis. 
12. — Dicranograptus Clingani. 
11. — Nemagraptus gracilis. 
10. — Diplograptus putillus. 

9 . — Glossograptus Hincksi. 
8 . — Didymograptus geminus. 
T. — Phyllograptus typus. 
6. — Isograptus gibberulus. 
5. — Phyllograptus angustifolius. 
4. — Didymograptus balticus. 
3. — Tetragraptus phyllograptoides. 
2. — Bryograptus Kjerulji. 
1. — Dictyograptus3 flabelliformis. 

+ + + + 

+ + 

+ 
+ 
+ 

Zones à Graptolithes du Gothlandien de Scanie, d'après Anders Hennig. 
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16. Zone à Monograptus colonus et Nilssoni. 
15. — — teslis et Cyrtograptus Carruthersi. 
14. — Cyrtograptus rigidus. 
13. — Monograptus Riccartonensis. 
12. — Cyrtograptus Murchisoni. 
H. — — Lapworthi. 
10. — Monograptus spiralis. 

9 . — Cyrtograptus Grayæ. 
8 . — Monograptus runcinatus. 
7. — — Sedgwicki. 
6. — Diplograptus cometa. 
5. — Monograptus convoluttts. 
4. — Diplograptus folium. 
3. — Monograptus triangulalus. 
2. — — cyphus. 
i. — Didymograptus acuminatus. 

+ 
+ 
+ 
+ 

+ 

+ 

+ 
+ 

1. Les zones connues en Ecosse sous le même nom sont suivies d'une croix. 
2. Cette zone n'est pas représentée en Scanie par des couches à Graptolithes; elle 

existe, par contre, en Ecosse. 
3. Dictyonema auct. Celte zone est généralement placée dans le Cambrien supérieur. 



On pourrait peut-être diviser le Silurien en étages en prenant pour 
base la répartition verticale des genres de Graptolithes et distinguer 
par exemple six étages, caractérisés respectivement par les genres 
Dictyograptus, Didymograptus, Dicellograplus, pour l'Ordovicien, 
Rastrites, Cyrtograptus et X1, pour le Gothlandien; mais ces étages 
ne coïncideraient pas avec ceux qui ont été établis dans divers pays 
sur la distribution des Trilobites. Il faut donc renoncer pour le 
moment à une division du Silurien en étages dont l'application 
pourrait être généralisée. 

2e R É P A R T I T I O N G É O G R A P H I Q U E ET P R I N C I P A U X T Y P E S 
D E L ' O R D O V I C I E N 

EUROPE SEPTENTRIONALE. — D a n s la z o n e d e s H é b r i d e s , c a r a c t é r i s é e p a r la 
d i s c o r d a n c e a n g u l a i r e d e l ' A r c h é e n e t d e l ' A l g o n k i e n , d e l ' A l g o n k i e n e t d u 
C a m b r i e n , l e S i l u r i e n e s t c o m p l è t e m e n t i n c o n n u , a u s s i b i e n e n Ecosse 
qu'en N o r v è g e . O n l e r e n c o n t r e , p a r c o n t r e , p l u s a u s u d , d a n s l e g é o s y n ­
c l inal d e s G r a m p i a n s , c ' e s t -à -d ire e n I r l a n d e , e n Ecosse e t d a n s la c h a î n é 
axiale d e S c a n d i n a v i e , o ù il l'ait s u i t e e n c o n c o r d a n c e a u C a m b r i e n , l u i -
m ê m e c o n c o r d a n t a v e c l ' A l g o n k i e n e t l ' A r c h é e n . Il a s u b i , a u m ê m e t i t r é 
q u e l e s t e r r a i n s s o u s j a c e n t s , u n m é t a m o r p h i s m e s o u v e n t t r è s i n t e n s e , 
d 'autres f o i s a s s e z f a i b l e o u p r e s q u e n u l . 

Ecosse. — L a i s s a n t d e c ô t é l ' I r l a n d e , s u r l a q u e l l e n o u s n e p o s s é d o n s q u e 
des d o n n é e s i n s u f f i s a n t e s , n o u s d e v o n s d i r e q u e l q u e s m o t s d u g r o u p é 
O r d o v i c i e n e n Ecosse , c a r l e S i l u r i e n d e c e p a y s a fa i t l ' o b j e t d e t r a v a u x 
a d m i r a b l e s d e la p a r t d e Ch . L a p w o r t h [13] e t d e P e a c h e t H o r n e [19] . Là 
s u c c e s s i o n d e s z o n e s p a l é o n t o l o g i q u e s r é s u l t e d u t a b l e a u d e s z o n e s à 
G r a p t o l i t h e s o r d o v i c i e n n e s q u i a é t é d o n n é e p l u s h a u t . L a p w o r t h a p u 
en fixer l e s n i v e a u x d a n s u n e s é r i e i n i n t e r r o m p u e d e s c h i s t e s , p e u é p a i s s e 
clans l e n o r d e t d a n s l e s u d d u p a y s , t r è s p u i s s a n t e , p a r c o n t r e , d a n s la 
r é g i o n d e G i r v a n , s u r la c ô t e o u e s t . V e r s l a b a s e o n o b s e r v e t o u j o u r s 
p l u s i e u r s n i v e a u x d e s i l e x à R a d i o l a i r e s i n t e r c a l é s d a n s l e s s c h i s t e s ; i l s 
c o r r e s p o n d e n t a u s o m m e t d e l ' A r e n i g e t à la b a s e d u L l a n d e i l o d u P a y s 
de G a l l e s . D e s c o u l é e s d e l a v e s e t d e s a m a s p u i s s a n t s d e tu f s j o u e n t a u s s i 
un r ô l e i m p o r t a n t d a n s la p a r t i e i n f é r i e u r e ; a i l l e u r s , o n r e n c o n t r e a u m ê m e 
n iveau d e s c a l c a i r e s à C o r a l l i a i r e s e t à Girvanella, t a n d i s q u e la p a r t i e 
s u p é r i e u r e e s t c o n s t i t u é e e x c l u s i v e m e n t p a r d e s s c h i s t e s à G r a p t o l i t h e s , 
m ô m e d a n s la r é g i o n d e G i r v a n , o ù d e s c o n g l o m é r a t s m a r q u e n t la l i m i t e 
du L l a n d e i l o e t d u C a r a d o c . 

Norvège. — D a n s l e N o r d et l e C e n t r e d e la N o r v è g e e t t o u t l e l o n g d e 
la c h a î n e a x i a l e d e la p é n i n s u l e S c a n d i n a v e , l ' O r d o v i c i e n , t o u t c o m m e l e 
C a m b r i e n , e s t e n t i è r e m e n t s c h i s t e u x e t t o t a l e m e n t d é p o u r v u d e f o s s i l e s . 
Il p a s s e l a t é r a l e m e n t , s u r l e v e r s a n t s u é d o i s , à u n e s é r i e c o m p o s é e d 'a l t er ­
n a n c e s d e s c h i s t e s e t d e c a l c a i r e s , o ù c o m m e n c e n t à a p p a r a î t r e d e s f o s s i l e s . 
Les s c h i s t e s d u g é o s y n c l i n a l o n t s u b i u n m é t a m o r p h i s m e a s s e z p r o n o n c é 
et i l s s e d i s t i n g u e n t e n o u t r e , e n p a r t i c u l i e r d a n s la r é g i o n d e T r o n d h j e m , 

I. Le Gothlandien supérieur est partout très pauvre en Graptolithes, sauf ù la hase, 
qui correspond à la zone à Monograplas colonus. 



par des intercalations fréquentes de roches vertes, c'est-à-dire de gabbros, 
de serpentines, de tufs, qui leur confèrent une certaine analog ie avec 
les Schistes Lustrés l ias iques et nummuli t iques des Alpes [XXXII, 11]. 

Scanie. — Comme dans le Cambrien, on retrouve dans l'Ordovicien de 
Scanie une prépondérance du faciès schisteux, tandis que dans tout le 
reste de la Suède prédominent les faciès calcaires. La success ion en Scanie 
est la suivante [22 bis] : 

1. Calcaires et schistes à Ceratopyge (zones 1-3); 
2. Schistes inférieurs à Graptolithes (zones 4-6); 
3. Calcaires à Orthoceras, riches en Trilobites (Trinucleus coscinorhinus, Nilcus, Ogygia, etc.), 

avec intercalations de schistes à Graptolithes (zones 7-8); 
4. Schistes moyens à Graptolithes (zones 0-13), avec bancs calcaires à Calymmene dilatata; 
5. Schistes à Trinucleus avec : 

a, niveau à Ampyx Porllocki et Dicellocephalus complanatus; 
b, niveau à Staurocephalus clavifrons; 

6. Schistes à Braehiopodes, avec Harpes et Phacops eucentra. 

Les calcaires ne. forment jamais que des intercalat ions d'une très faible 
épaisseur, où les Tri lobites sont abondants , mais où les organ i smes des 
faciès z o o g è n e s font ent ièrement défaut. Le plus important de ces niveaux 
calcaires est le calcaire à Ceratopyge forfwula, Euloma ornatum, Niobe insignis, 
Shumardia pusilla, Apalocephalus serratus, au-dessous duquel on place main­
tenant assez généra lement la l imite inférieure de l'Ordovicien, quoique 
les Graptolithes rhabdoïdes débutent déjà un peu au-dessous. 

Une série ordovicienne en tous points semblable à cel le de Scanie existe 
dans l'île de Bornholm. 

Scandinavie centrale. — Dans l'île d'OEland et dans le Vestergôtland, l'Ordo­
vicien est presque ent ièrement calcaire; on y observe toutefois quelques 
intercalat ions peu épaisses de schistes à Graptolithes, et la partie supé­
rieure est schisteuse (schistes à Trinucleus et schistes à Braehiopodes) , 
c o m m e en Scanie (fig. 218). 11 en est de même dans le Jemtland. Ce n'est 
qu'en Dalécarlie que ces deux niveaux sont eux-mêmes calcaires . Dans les 
environs de Christiania, on observe, d'après B r 0 g g e r [22], une alternance 
régulière de niveaux schisteux et de niveaux Galcaires; les deux faciès 
s 'engrènent l i ttéralement, ce qui facilite beaucoup la détermination de 
leur synchronisme. 

De même qu'en Scanie, le Si lurien débute par des calcaires à Ceratopyge, 
renfermant les e spèces caractérist iques citées plus haut de cet horizon. 

La success ion de l'Ordovicien dans le Vestergöt land peut être résumée 
de la manière suivante : 

1. Calcaire à Ceratopyge; 
2. Calcaire glauconieux à Megalaspis planilimbata; 
3. Calcaire rouge à Megalaspis limbata; 
4. Calcaire à Asaphus expansus (Phacops sclerops, Megalaspis héros, Sphœronis pomum, 

Ampyx nasutus); 
5. Calcaire à Megalaspis gigas; 
6. Calcaire à Asaphus platyurus; 
7. Calcaire à Illænus centaurus (Ogygia dilata, Lituites lituus); 
8. Calcaire à Ancistroceras undulatum (Ogygia, Echinosphœrites auranlium); 
9. Calcaire a Chasmops (Chasmops conicophthalmus, Harpes, Calymmene, Asaphus, Illœnus); 

10. Schistes à trinucleus (Trinucleus selicornis, Illœnus, Ampyx, Cybele, Triarihrus, Orthis 
argentea); 

11. Schistes à Braehiopodes (Illœnus Linnarssoni, Cheirurus insignis, Sphærexochus, Br'on-
teus laticauda, Leptæna Schmidti). 



Dans los Provinces Balliques de la Russie , suivant une bande cont inue qui 
s'étend au sud du golfe de Finlande, depuis l'île de D a g o jusqu'au lac de 
Ladoga, l'Ordovicien est const i tué presque en totalité par des calcaires 
zoogènes. La success ion n'est pas cont inue, car de nombreuses lacunes 
correspondent à de très courtes périodes d'émersion, qui se manifestent 
par des bancs corrodés , des niveaux phosphatés , etc. 

D'après les travaux c lass iques de Fr. Schmidt [23], la success ion peut 
être résumée de la manière suivante : 

Sables glauconieux à Obulus siluricus et Conodontes, correspondant, comme position 
stratigraphique, au niveau à Ceratopyge de Scandinavie, mais sans aucun des Trilobites 
caractéristiques; calcaires glauconieux, marnes à Leperdilia et phosphorites, calcaires 
à Endoceras vaginatum, représentant l'Arenig; calcaires à Lituites, à Echinosphœrites, du 
Llandeilo inférieur; 
série de calcaires 
très fossilifères cor­
respondant aux di­
visions supérieures 
de l'Ordovicien, dont 
chaque couche, ca­
ractérisée par des 
espèces spéciales, a 
reçu un nom de loca­
lité (Kuckers, lfter, 
Jewe, Wesenberg, 
L y c k h o l m , Bork-
holm). On y trouve 
surtout des Chas-
mops, des Cheirurus, 
de nombreux Bra­
chiopodes, des Nau-
tiloïdés très variés, 
des Cystoïdés, des 
Spongiaires, etc. Les 
Graptolithes font 
entièrement défaut. 

Dans la plaine 
de l'Allemagne 
du N o r d , d e s 
blocs, disséminés dans les dépôts glaciaires , peuvent être rapportés c o m m e 
origine aux affleurements de ces divers calcaires et fournissent souvent 
de riches moi s sons pa léonto log iques , qui ont fait l'objet de nombreux 
mémoires. 

Pays de Galles. — C'est dans le Pays de Galles qu'ont été établ ies les 
divisions c lass iques de l'Ordovicien. 

Basées tout d'abord sur les seuls caractères l i t h o l o g i q u e s , el les 
s'appuient aujourd'hui, grâce aux travaux de Hicks [25, 26] et de Marr 
[XXXII, 3], sur la distribution verticale des Trinucleus, dont la success ion 
a été donnée plus haut. 

L'étage inférieur ou Tremadoc est c o m p o s é de schistes et de grès sch i s ­
teux, qui renferment des représentants des genres Euloma, Niobe, Paraboli-
nella, Symphysurus, très vois ins des espèces caractérist iques des calcaires à 
Ceratopyge de Scandinavie . Les Shinelon shales du Shropshirc occupent le 
même niveau et cont iennent la même faune. 

L'étage d'Arenig comprend éga lement des schistes et des grès . On y ren-

fig. 218. — Coupe de la montage de Falhygden. vestergulland, 
montrant le Cambrien et le Silurien en couenes horizontales 
protégées par une coulée de diabase (d'après A . G. NATHOHST). 

Ar, A r c h é e n ; a, g rè s à Eophyton; b, s ch i s tes alunifères avec les niveaux 
à Paradoxides, à Olenus et à Dictyonema ; c, calcairo à Ceratopyrge. ; d, 
schistes à Graptolithes inférieurs; fi, calcaire à Orthnreras; f, calcairo 
à Chasmops ; g, s ch i s tes à Trinucleus ; h, schis tes à Braehiopodes; i, s ch i s ­
tes à Graptolithes supérieurs; A, diabase . 



contre, outre les Trinucleus caractérist iques, les genres Ogygia, æglina, 
Calymmene, ainsi que Telragrapius et Didymograptus. 

Le Llandeilo est presque ent ièrement schisteux. Il renferme des Graptoli­
thes (Didymograplus) et de nombreux Trilobites (Asaphus tyrannus, Ogygia 
Buchi). 

Enfin, l 'étage supérieur ou Caradoc est const i tué soit par des grès extrê­
mement puissants (3 600 m) à Trinucleus seticornis, soit par des schistes 
avec intercalations calcaires (calcaires de Bala et de Hirnant), avec Orlhis 
Actonise, Slaurocephalus globiceps, etc. 

La très grande épaisseur de l'Ordovicien du Pays de Galles montre qu'il 
s'est formé dans un géosyncl inal . Les alternances répétées de schistes 
avec des grès ou des grauwackes , ou encore avec des calcaires zoogènes , 
s 'expliquent par une descente par saccades , le bass in accusant par 
m o m e n t s une tendance au comblement , marquée par une sédimentation 
p lus gross ière ou par l 'établissement temporaire de petits récifs d'orga­
n i smes à sécrét ion calcaire abondante . 

Le géosyncl ina l du Pays de Galles appartient à une zone tectonique plus 
méridionale que celui des Grampians. Il se continuait vraisemblablement 
vers le sud-est, en passant par l'Ardenne et la Thuringe , pour aboutir 
peut-être à la Po logne . 

Ardenne. — Sur le versant be lge de l'Ardenne, dans le Brabant et dans 
la bande de Sambre-et-Meuse, l'Ordovicien est représenté avec les mémos 
faciès que dans le Pays de Galles. Des schistes noirs sat inés , très riches 
en Graptolithes, notamment à Huy, correspondent à l'Arenig. Des quar-
tzites peu fossilifères sont attribués par Malaise [28] au Llandei lo . Enfin, 
le Caradoc est const i tué par des schistes à bancs quartzeux, qui, à Grand-
Manil et à Fosse , ont fourni une faune très riche et très caractérist ique. 

Thuringe. — En Thuringe, l'Ordovicien atteint une grande épaisseur. Il 
comprend des grès à Phycodes circinalus, qui correspondent à l'Arenig, et 
des schistes très puissants , qui renferment Ogygia, Asaphus, Megalaspis, à la 
base, et des Cystoïdés, au sommet , et représentent le Llandeilo et le 
Caradoc. 

Le Tremadoc n'est connu qu'à Leimitz et à Hof [8,10], où ont été trouvés, 
outre des Braehiopodes nombreux, des Tri lobites très vois ins des formes 
les plus caractérist iques des couches à Ceratopyge de Scandinavie (Niobe, 
Bavarilla hofensis). La présence de ce niveau montre que , contrairement à ce 
qui a eu lieu en Bohême , il y a, dans le Sud de la Thuringe , continuité 
entre le Cambrien et l'Ordovicien. 

Pologne. — D'après Gürich [29], l'Ordovicien de P o l o g n e est constitué, à 
la base et au sommet , par des calcaires, tandis que sa partie moyenne est 
à l'état de grès et renferme surtout des Braehiopodes . 

Il n'est pas poss ible de dire jusqu'où il se cont inue vers l'est, car des 
terrains plus récents masquent , dans cette direct ion, les plus anciens ter­
rains paléozoïques . P lus au sud, en Podol ie , l'Ordovicien n'existe pas et le 
Gothlandien s'est déposé directement sur les terrains cristal lophyll iens. 

E U R O P E CENTRALE E T MÉRIDIONALE. — Dans les rég ions de l'Europe septen­
trionale que nous venons de passer en revue, le Cambrien et l'Ordovicien 
sont toujours concordants et cela aussi bien dans le géosync l ina l des 
Grampians que dans celui du Pays de Galles et de la Thuringe et que dans 
l'aire de surélévation d e Finlande, située entre ces deux géosynclinaux. 
Nous arrivons maintenant , en nous dirigeant vers le sud, dans des pays 



où, p a r c o n t r e , il y a t o u j o u r s u n e l a cune e n t r e le C a m b r i e n et l 'Ordovic ien 
et où le S i lu r ien d é b u t e p a r la t r a n s g r e s s i o n d e l 'Aren ig . Ces p a y s son t la 
Bohême et le mass i f A r m o r i c a i n . 

Dans le S u d d e l ' E u r o p e , ce t t e t r a n s g r e s s i o n exis te d a n s c e r t a i n e s 
rég ions , te l les q u e la p é n i n s u l e I b é r i q u e , t a n d i s q u e d a n s d ' a u t r e s , c o m m e 
la Mon tagne No i r e , il y a c o n t i n u i t é de s é d i m e n t a t i o n e n t r e le C a m b r i e n e t 
l 'Ordovicien, l ' é tage de T r e m a d o c é t a n t r e p r é s e n t é . 

Bohême. — N o u s c o m m e n ç o n s p a r la B o h ê m e , q u i se d i s t i n g u e des a u t r e s 
r ég ions de l ' E u r o p e c e n t r a l e e t m é r i d i o n a l e p a r d e s c a r a c t è r e s t r è s spéc i aux . 

On n 'y c o n n a î t a u c u n é q u i v a l e n t d u T r e m a d o c , e t l 'on sai t dé jà q u e le 
Cambr ien s u p é r i e u r y fait e n t i è r e m e n t défaut . 

L 'Ordovic ien d é b u t e , d a n s les e n v i r o n s d e P r a g u e , p a r d e s c o n g l o m é r a t s 
et des g r a u w a c k e s (Du) , q u i ne r e n f e r m e n t g u è r e q u e d e s Lingula, des 
Discina e t des Obolus e t q u i r e p o s e n t en t r a n s g r e s s i v i t é s u r le C a m b r i e n , 
l 'Algonkien, ou m ê m e s u r les g n e i s s a r c h é e n s . A u - d e s s u s vient u n e n a p p e 
de d i a b a s e , pu i s des m i n e r a i s d e fer o o l i t h i q u e s (Dis), avec Harpides, 
Amphion, Orthis, q u i a l t e r n e n t avec des s ch i s t e s à Didymograptus e t Isograptus 
cadacus et c o r r e s p o n d e n t à l ' A r e n i g . 

Les sch is tes à c o n c r é t i o n s (Di Y ) , q u i l eu r font su i t e , r e n f e r m e n t Illœnus 
Katzeri, Asaphus nobilis, Placoparia Zippei, Didymograptus geminus. I ls r e p r é ­
sentent le L lande i lo in fé r ieur , t a n d i s q u e les q u a r t z i t e s (D2), à Dalmania 
socialis, Asaphus nobilis, Trinucleus Goldfussi, r e p r é s e n t e n t le L l ande i l o s u p é ­
r ieur . 

Au C a r a d o c in fé r i eu r c o r r e s p o n d e n t des sch i s tes et d e s q u a r t z i t e s 
(D 3 et D4) à Trinucleus concentrieus, Ampyx, Cheirurus, Diplograptus pristis; au 
Caradoc s u p é r i e u r , d e s sch i s t e s e t d e s g r a u w a c k e s (D5), qu i r e n f e r m e n t 
Phillipsinella parabola, Remopleurides radians, Trinucleus selicornis, e spèces q u i 
se t rouven t é g a l e m e n t d a n s les c o u c h e s t e r m i n a l e s d e l 'Ordovic ien b a l -
t ique. 

L 'ensemble de l 'Ordovic ien de B o h ê m e a t t e i n t 1 200 m d ' épa i s seu r . 
Massif Armoricain. — L ' O r d o v i c i e n du mass i f A r m o r i c a i n [XXXIV, 41] p ré ­

sente avec celui d u P a y s d e Gal les d e s affinités assez é t ro i t e s p o u r q u e le 
para l lé l i sme p u i s s e ê t r e a i s é m e n t é tab l i e n t r e les deux p a y s . Toute fo i s on n 'y 
connaî t a u c u n r e p r é s e n t a n t d u T r e m a d o c , c a r la sé r ie d é b u t e p a r t o u t p a r 
le grès Armoricain, qu i es t u n é q u i v a l e n t exac t d e l 'Aren ig (fig. 219). 

Ce t e r m e es t d ' a i l l eu r s m a n i f e s t e m e n t t r a n s g r e s s i f (fig. 220) e t r e p o s e , 
dans les p o i n t s où le C a m b r i e n fait défaut , d i r e c t e m e n t s u r l 'A lgonkien , 
comme p a r exemple à Mor t a in (pl. I I , 2). Il p o s s è d e , d a n s t ou t e la r é g i o n , 
des c a r a c t è r e s r e m a r q u a b l e m e n t c o n s t a n t s ; son é p a i s s e u r seu le est su je t t e 
à des v a r i a t i o n s (12 à 500 m) . C'est u n g r è s b l a n c h â t r e , que lque fo i s u n véri­
table q u a r t z i t e , d o n t les b a n c s son t t r a v e r s é s s o u v e n t p a r des t u b e s ver­
t icaux la issés p a r des A n n é l i d e s (Tigillites; p l . LXXIX, 1), ou s o n t c o u v e r t s 
de pis tes q u e l 'on a appe lées Bilobites, ou m i e u x Cruziana, e t qu i s o n t con­
nues d a n s le pays s o u s le n o m de « p a s de boeufs » (pl. LXXVIII ) . On y 
trouve auss i des B r a e h i o p o d e s i n a r t i c u l é s (Lingula Lesueuri, Dinobolus Bri-
monti), d e s L a m e l l i b r a n c h e s n o m b r e u x e t , p lus r a r e m e n t , d e s T r i l ob i t e s 
(Ogygia armoricana) [30]. 

Au-dessus v i e n n e n t les schistes à Calymènes, qu i d é b u t e n t souven t p a r un 
minerai de fer, a c t i v e m e n t exploi té en c e r t a i n s p o i n t s . Les az'doises d 'An­
gers (pl. LXXX, 1) a p p a r t i e n n e n t à ce n iveau . A l eu r p a r t i e in fé r ieure , 
on a r e n c o n t r é Didymograptus geminus, e spèce d e la b a s e du L lande i lo e t de 
la b a n d e D T de B o h ê m e , t and i s q u e Trinucleus Bureaui se t r ouve à la p a r t i e 



supérieure. Les espèces les plus caractérist iques sont les suivantes : 
Calymmene Aragoi (à la base), C. Tristani (au sommet) , Dalmanites Phillipsi, 
Uralichas Ribeiroi, Asaphus Guettardi, Illœnus giganteus (fig. 88), Placoparia 
Tourneminei, Cheirurus andegavus, etc. A ces Tri lobites sont assoc iés de 

Fig. 219. — Coupe S.W.-N .E. prise à l'ouest du massif de Montabard, Orne (d'après 
A. BIGOT, cliché communiqué par la Société géologique de France). 

X, pliyllados de Saint-Lô (Algonkien) ; Sp, conglomérats pourprés (Cambrien) ; Se , schis tes et 
marbres cambriens; S', gré s Armoricain ; S ! , schistes à Calymènes; S', grès do M a y j S', ampélites 
(Gothlandien) ; J , Jurassique. — Échel le des longueurs : 1:65 000 ; échel le dos hauteurs : 1:13 000. 

nombreux Ostracodes, de rares Céphalopodes , des Hyolithes, des Lamelli­
branches , des Braehiopodes (Orthis Budleighensis). 

Dans la vallée de la Laize, au sud de Caen, les schis tes à Calymènes sup­
portent une série puissante (50 à 70 m) de grès si l iceux, les grès de May. 
Dans leurs ass ises inférieures, on trouve encore Calymmene Trislani, puis 
apparaît une faune riche en Homalonotus (s.-g. Brongniartia). Dans la masse 
des grès est intercalé un niveau schisteux, dans lequel Kerfone [31] a recueilli 
Trinucleus Bureaui, Calymmene Tristani. Placoparia, des Ostracodes, etc. 

Au-dessous des schistes , c'est Homalonotus Vicaryi qui domine; au-dessus, 
c'est Homalonotus Deslongchampsi, assoc ié à Conularia pyramidata, Modiolopsis 

Fig. 220. — Coupe schématique des relations du Cambrien et de l'Ordovicien avec 
l'Algonkien ( X ) et le granité (Y) (d'après A. BIGOT, cliché communiqué par la Société 
géologique de France). 

armoricana, etc. Ces grès supérieurs (grès du Belvédère) appartiennent seuls 
à l'Ordovicien supérieur. Comme à May, un niveau gréseux s'intercale, en 
d'autres points du massif Armoricain, au milieu des schistes à Calymènes 
supérieurs. 

L'Ordovicien supérieur est souvent presque ent ièrement gréseux. Il ren­
ferme en Bretagne Calymmenella Bayani, mais il est quelquefois totalement 
dépourvu de fossi les . D'autres fois, il se termine par des schis tes à Trinu­
cleus Pongerardi, connus sous le n o m de schistes de Riadan (schistes ardoisiers 
supérieurs), ou encore par des calcaires à Orthis Actoniœ, c o m m e à Rosan. 

Montagne Noire. — L'Ordovicien n'est pas connu avec certitude dans le Pla­
teau Central proprement dit; mais dans son annexe méridionale , la Mon­
tagne Noire, il acquiert une grande importance [XXXII, 27, 28]. 



É. H A U G . — T r a i t é de G é o l o g i e . P l . . L X X X . 

Cliché communiqué par M. Ch. Vélain. 

A R D O I S I E R E S D A N S L E S S C H I S T E S D ' A N G E R S ( Ordo vicien) 

montrant la stratification cl la schistosité. 

Trélazé (Maine-et-Loire). 

Cliché Ch. Vélain. 

C O N G L O M É R A T DIS H A S E D U G E D I N N I E N 

reposant en d i scordance angulaire sur les 
quartz i tes cambr iens . 

Roches aux Corpias, près Mouthermé (Ardennes). 



Près de Caunes et de Saint-Chinian (fig. 210), le Cambrien supporte en 
concordance les schistes à Bellerophon œhlerl i , qui représentent le Tremadoc 
et renferment des Trilobites extrêmement voisins de ceux des couches à 
Ealoma et Niobe de Scandinavie , du Pays de Galles et de Hof, ainsi qu'il 
résulte des comparaisons faites par Brjagger [9] et par Pompeckj [11]. Ce sont 
principalement les espèces suivantes : Euloma Filacovi, Niobe Ligneresi, Har-
pides Villebruni, Symphisurus Sicardi, Dicellocephalina Barroisi. 

Au-dessus viennent des schistes , qui, à Boutoury, renferment, d'après 
Ch. Barrois [16], des Didymograptus et des Tetragraptus et que l'on doit, par 
conséquent, rapporter à l 'Arenig inférieur et moyen. A l'Arenig supérieur 
appartiennent sans doute des grès à Lingula Lesueuri, Dinobolus Brimonti, qui 
sont identiques au grès Armoricain de Bretagne et au grès à Phycodes de 
Thuringe. Ils renferment eux aussi des empreintes mécaniques auxquel les 
on a donné les noms de Cruziana, de Phycodes, de Vexillum. 

Puis viennent des schistes à nodules calcaires ou « gâteaux» , renfermant 
de grands Trilobites (Asaphus Fourneti, Illsenus) et Didymograptus enodus. Ils 
correspondent au Llandei lo et aux schistes d'Angers. 

L'Ordovicien se termine par des schistes à Orthis (0. Actoniæ, 0. calligramma, 
vespertilio, etc.) , à bancs calcaires dans la partie supérieure et nombreux 
Cystoïdés (Corylocrinus, Juglandocrinus, Caryocystites). 

Alpes orientales. — Sur le versant septentrional des Alpes orientales , l'Or­
dovicien est représenté par des schistes sans fossi les, faisant suite à des 
quartzophyllades vraisemblablement d'âge cambrien. Dans les Alpes Car-
niques, par contre, il est fossilifère. 11 est const i tué par les couches de 
Mauthen, série schisteuse , atteignant 1500 à 2 000 m d'épaisseur et présen­
tant des intercalat ions de grauwackes , de quartzites, de calcaires et de 
roches éruptives. 

D'après Frech, les fossi les se rencontrent surtout dans les lenti l les cal­
caires; ce sont des Brachiopodes (Orthis Actonise, Strophomena grandis, Poram-
bonites), des Monticuliporidés, des Gastéropodes (Strophoslytus). Les analo­
gies de cet Ordovicien supérieur avec celui de la Montagne Noire permet­
tent de conclure à une communicat ion directe entre les deux pays [34]. 

Pyrénées et péninsule Ibérique. — Le Silurien des Pyrénées est encore assez 
mal connu. On y a s ignalé , dans la région centrale, des schistes carbures, 
des grauwackes à Echinosphœrites et Orthis Actoniæ, des schis tes à Trinucleus, 
qui appartiennent à l'Ordovicien. 

Dans les environs de Barcelone, d'après les recherches du chanoine 
Aimera, l'étage de Tremadoc serait représenté avec sa faune caractéris­
tique. Il semble manquer dans le reste de l 'Espagne et au Portugal , où les 
grès de l'Arenig seraient en général transgressifs . L'Ordovicien de ces 
régions a les plus grandes affinités avec celui du massif Armoricain. 

Le grès Armoricain est représenté dans les Asturies [XXXII, 32], en 
Aragon [XXXII, 33], dans la Nouvelle-Casti l le , dans le Nord du Portugal . 
Les schistes qui lui font suite renferment, c o m m e en Bretagne, Calymmene 
Tristani, Dalmanites Phillipsi, Placoparia Tourneminei, Uralichas Ribeiroi, etc. 
L'Ordovicien supérieur est représenté par des calcaires ou des grauwackes à 
Orthis Actoniœ (Catalogne, Aragon) , ou par des schistes à Trinucleus (Portugal) . 

Le grès Armoricain, les schistes à Calymènes et les calcaires à Orthis 
Actoniæ sont donc des niveaux remarquablement constants dans l'Ordovi­
cien de tout le Sud-Ouest de l'Europe. Il y a là un cycle de sédimentat ion 
tout à fait remarquable [34]. 

Sardaigne. — Rien jusqu'ici ne permet de faire croire, en Sardaigne, à une 



lacune entre le Cambrien et l'Ordovicien, qui lui succède en concordance. 
Le calcare metallifero est envisagé par Bornemann c o m m e un terme de pas­
sage , dont la base serait cambrienne et le s o m m e t ordovicien. A sa partie 
supérieure, il alterne avec des schis tes à Dalmanites et Conularia. 

On connaît aussi , dans l 'Iglesiente, des g r a u w a c k e s et des grès grossiers 
à Cruziana, mais l'étude détail lée de l'Ordovicien de Sardaigne , de môme 
que celle du Cambrien, est encore à faire. 

A S I E E T A U S T R A L I E . — L'Ordovicien étant tota lement inconnu dans le Sud-
Est de l'Europe, le seul ja lon intermédiaire que nous posséd ions entre les 
affleurements des Provinces Balt iques et ceux de la Sibérie est const i tué 
par les g i sements de fossi les que Fr. Nansen a découverts tout au début de 
la première expédit ion du Fram sur la côte sud du détroit de Yougor , à 
l'extrémité septentrionale de l'Oural. Leur étude pa léonto log ique a été faite 
par Job. Kiær [35]. D'ailleurs, les schistes calcaires du principal g i sement 
n'ont guère fourni que quelques Braehiopodes (Orthis cf. parva, Platystro-
phia biforata, Strophomena Nanseni, Plectamboniles sericeus) et des restes de Tri­
lobites spécif iquement indéterminables , qui permettent cependant d'attri­
buer ces couches avec certitude à l'horizon à Asaphus platyurus de Christiania 
et d'Esthonie. 

Les couches s i luriennes découvertes par Keyserl ing non lo in de l'Ilytch, 
tributaire de la Petchora, appartiennent, d'après Kiser, à un niveau plus 
récent. 

Sibérie. — L'Ordovicien de Sibérie est encore peu connu et ses relations 
avec le Cambrien sont mal définies. 

A Kriwolousk, sur la Léna, von Toll a recueill i , dans des grès des Asaphus, 
des Phacops et des Primitia et il a montré l 'extension de ces m ê m e s grès vers 
l'ouest, jusqu'à la moyenne Toungouska , où des couches à gypse et à sel 
g e m m e viennent s'y intercaler. Dans la même région affleurent des calcaires 
qui ont fourni à Lindström des Coralliaires (Favosites gothlandicus) apparte­
nant à des espèces de l'Ordovicien le plus élevé [36]. Sur l'Angara, le Silu­
rien inférieur, toujours horizontal , renferme d'épaisses nappes intrusives 
de diabases , de gabbros , de porphyrites [0,22, III, p. 35]. 

Chine. — L'Ordovicien existe en plusieurs points de la Chine, mais nulle 
part on n'a observé une success ion de niveaux caractérisés par des faunes 
dist inctes. Il est représenté par les calcaires de la partie supérieure du sys­
tème Sinien et se termine par des dolomies , que Lorenz attribue à une 
phase lagunaire préparant l 'émersion complète . 

Dans la presqu'île de Liao-toung, la présence de l'Ordovicien n'est indi­
quée que par que lques Nauti lo ïdés . Dans le Chan-toung il en était de même 
avant les recherches de Th. Lorenz [XXXII, 39] et de Bailey Wi l l i s et 
Blackwelder [XXXI, 18]. Ces auteurs ont recueil l i des Asaphus, des Gasté­
ropodes , des Braehiopodes (Plectambonites serieeus). Dans le Chen-si, Martelli 
[37] a également s ignalé des Braehiopodes ordoviciens. Le Se-tchouan a 
fourni des Trilobites (Calymmene, Asaphus, Trinucleus), des Braehiopodes 
(Orthis), des Coralliaires. L'auteur a entre les mains un Nauti loïdé (Trocho-
lites) ordovicien, provenant du H o u - p e 1 . Sur le cours moyen du Yang-tse, 
les membres de l'expédition Carnegie ont recueil l i de nombreux Trilobites 
(Asaphus, Ampyx, Isotelus) et des Braehiopodes (Dalmanella, Plectorlhis, Clilam-

1. Recueilli à Nina-chean, à 40 milles au N.E. de la ville d'Itchan sur le Yang-tse, 
par M. Fauvel, officier des Douanes impériales chinoises. 



bonites). P lus près de l 'embouchure de ce fleuve, à Loun-chan, se trouvent des 
calcaires que leurs fossi les (Asaphus, Endoceras duplex, Raphistoma sinense, etc.) 
ont fait attribuer par Frech [38] à l'Ordovicien inférieur. Dans le Yunnan 
méridional, enfin, Loczy [XXXI, 17] a observé un calcaire à Crinoïdes et Cys-
toïdés. Toutes ces faunes dénotent des affinités incontestables avec l'Ordo­
vicien de Scandinavie. 

Himalaya et Birmanie. — A Spiti, le Cambrien supporte en discordance des 
schistes et quartzites ordoviciens , qui débutent par un conglomérat et ren­
ferment que lques bancs calcaires. On y a trouvé des Tri lobites (Calymmene, 
Asaphus, Illœnus, etc.) , des Brachiopodes , des Coralliaires [39]. Les calcaires 
de Niti sont caractérisés par une faune de Brachiopodes (Poramboniles). 

L'Ordovicien des états Chan en Birmanie, représenté par les couches de 
Naungkangyi [40], a fourni des faunes except ionnel lement riches en Cystoïdés 
d'une belle conservat ion (10 espèces environ), en Bryozoaires , en Braehio­
podes (Rafinesquina, Plectambonites, Orthis, Porambonites, etc.). Les restes de 
Trilobites sont moins nombreux et plus incomplets (Calymmene birmanensis, 
Pliomera ingsangensis, etc.). Les analog ies avec l'Ordovicien inférieur des 
Provinces Balt iques sont particulièrement frappantes. 

Australie et Nouvelle-Zélande. — Tandis qu'en Sibérie ,en Chine et en Birmanie, 
l'Ordovicien paraît être exclusivement représenté par des formations nériti-
ques, il est const i tué, dans toute la chaîne côtière orientale de l'Australie 
et dans son pro longement en Tasmanie , de môme qu'en Nouvelle-Zélande 
par des schistes à Graptolithes, c'est-à-dire par des formations bathyales . 

Plusieurs des zones de l'Europe septentrionale ont été retrouvées dans le 
môme ordre de superposit ion, avec des espèces ident iques ou représenta­
tives [41]. Ce sont notamment des formes appartenant aux genres Bryo-
graplus, Didymograptus, Phyllograplus, puis , plus haut, Climacograptus, Diplo-
graplus et Dicellograptus. On a recueilli aussi quelques Trilobites . Ces schistes 
à Graptolithes sont aurifères. 

Dans le Centre de l'Australie, on s ignale un Orthis vois in d'Orthis Actoniœ, 
c'est-à-dire de la forme la plus caractérist ique, dans l'Europe occidentale , 
des calcaires de l'Ordovicien supérieur. Il y aurait peut-être là des forma­
tions néritiques. 

A M É R I Q U E . — Au début de l'Ordovicien, la distribution des terres et des 
mers, dans l 'Amérique du Nord, ne différait guère de ce qu'elle était à la 
fin du Cambrien. et l es condi t ions ba lhymétr iques étaient sens iblement les 
mêmes. A l'ouest et à l'est, se trouvaient les deux géosync l inaux des Mon­
tagnes Rocheuses et des Appalaches , reliés entre eux, sans doute, par une 
dépression qui contournait au sud le boucl ier Canadien, en passant par le 
Texas, l 'Oklahoma et l 'Arkansas. 

Nous étudierons success ivement chacun des deux géosyncl inaux, puis 
nous passerons à la région intermédiaire , c'est-à-dire aux états du Centre, 
où l'Ordovicien est représenté, de même que le Cambrien supérieur, par 
des formations nérit iques ou épiconlinenlales, c o m m e disent les auteurs 
américains. Nous terminerons par un aperçu très sommaire des dépôts 
ordiviciens dans le Centre du Canada et dans l 'Amérique arctique. 

Pour nous guider, il est nécessaire que nous soyons familiarisés avec 
la nomenclature américaine, qui a pris ses principaux types dans l'état de 
New-York 1. 

1. Ces subdivisions sont par excellence des formations et non des termes d'une valeur 



Elle peut être résumée de la manière suivante : 

( Couches de Richmond. 
Ordovicien supérieur ) de Lorraine ) 

ou C I N C I N N A T I E N . S c h i s t e s d ' u t i c a
 , n e ' Groupe d'Hudson River. 

( Calcaire de Trenton. 
Ordovicien moyen — d e B l a c k R i v e r , 

O U M O H A W K I E N . _ DE 

Ordovicien inférieur — de Chazy. 
ou C A N A D I E N . — de Beekmantown. 

Ouest des États-Unis. — La coupe d'Eureka (fig. 212) peut être prise comme 
type d'une success ion ordovicienne dans l'Ouest. 

Le calcaire de Pogonip fait suite aux schistes de Hamburg avec faune 
potsdamienne. Il renferme lui -même, à côté d'espèces propres , un mélange 
de formes cambriennes et ordoviciennes (Agnostus, Plychoparia, Asaphus, Niobe, 
Megalaspis, Dicellocephalus, etc.). Pu i s viennent les quartzites d'Eureka et des cal­
caires, dont les faunes, é tagées à des niveaux successi fs , é tabl issent le syn­
chronisme avec les calcaires de Beekmantown et de Chazy de l'Est. Les 
termes supérieurs de l'Ordovicien manquent totalement dans tout l'Ouest, 
de môme que le Gothlandien, par suite de mouvements orogén iques consé­
cutifs du rempl i ssage du géosyncl inal , dans lequel l 'Algonkien, le Cambrien 
et l'Ordovicien, parfaitement concordants , at te ignent de très grandes 
épaisseurs . 

Dans la Colombie Britannique et dans l'Alaska Range , l 'Ordovicien est 
représenté par des schistes à Graptolithes. De môme, dans l 'Arkansas, des 
schistes à Phyllograptus et des schis tes à Dicellograptus s ' intercalent dans 
une puissante série de quartzites avec novaculite . 

Dans les Montagnes Rocheuses , l 'Ordovicien existe en divers points, dans 
le Montana, le W y o m i n g , le South Dakota, le Colorado. Il fait suite d'ordi­
naire au Cambrien, mais il est quelquefois transgressif. Dans les monts 
Bighorn, dans le W y o m i n g , Darton [42] a s ignalé récemment une couche 
à Po i s sons au-dessous de calcaires renfermant une faune marine ordovi­
c ienne, mais il ne donne aucun rense ignement sur la nature et sur le mode 
de conservat ion de ces P o i s s o n s eux-mômes . 

Versant atlantique. — L'Ordovicien d'Acadie est si particulier, en raison 
des intercalations de roches éruptives que l'on y observe, que nous ne pou­
vons nous y arrêter. 

Nous c o m m e n ç o n s notre aperçu par une bande plus occidentale , qui 
s'étend de l 'embouchure du Saint-Laurent, par Québec et le lac Champlain, 
jusqu'à la chaîne des Appalaches , qu'elle suit dans toute sa longueur . 

L'Ordovicien y débute par des calcaires ou des grès calcarifères (Calci-
ferous), connus aujourd'hui sous le n o m de Beekmantown. C'est un niveau 
très constant dans tout l'Est et le Centre des États-Unis , où il fait suite en 
concordance au Potsdamien . Sa faune est très riche (Receptaculiles calciferus, 
Camarella calcifera, Maclurea matutina, Murchisiona linearis, Conocardium Blumen-
bachi, Liluiles imperator, Orthoceras Lamarcki, Asaphus canalus, Bathyurus 
amplimarginatus). 

Immédiatement après le dépôt de ces calcaires , la bande qui nous occupe 
fut le théâtre d'une ébauche de mouvements orogén iques . Deux longues 

générale, basés sur des changements de faunes ou sur des déplacements des lignes de 
rivage interrégionaux. 



rides Ou géantic l inaux parallèles prirent naissance (fig. 221), qui consti­
tuèrent des obstacles à la communicat ion des eaux du versant atlantique 
avec la mer du Centre, ana logues à ceux qui existaient déjà au Cambrien. 
E. 0 . Ulrich et Ch. Schuchert [43] en ont reconstitué le tracé; ils appellent 
barrière des Green 
Mountains et de 
Chilhowee celle de 
l'est (A A'); bar­
rière de Québec et 
de. Rome, celle de 
l'ouest(BB'). Entre, 
les deux se trou­
vait une sorte de 
chenal, le géosyn­
clinal de la vallée 
des Appalaches. 

A la suite de ces 
mouvements , la 
mer n ' o c c u p a i t 
plus que deux gol­
fes ouverts vers 
le N.E.,l'un à l'est, 
l'autre à l'ouest de 
la barrière de Qué­
bec. Dans le pre­
mier, qui corres­
pondait au nord 
du synclinal de la 
vallée des Appala­
ches et s'étendait, 
au sud, jusque vers 
Albany, se dépo­
saient les schistes 
de Levis à Phyllo­
graptus, dont la 
faune accuse des 
affinités remar-
quables avec le 
Nord de l'Europe. 
On y observe des 
intercalations de 
bancs calcaires à 
Trilobites (Asa­
phus, Ainphion, Am­
pyx, Cheirurus, Illæ-
nus, etc.), à Cépha­

lopodes, à Gastéropodes et des cong lomérats , dans lesquels se trouvent à 
l'état remanié des fossi les du Cambrien supérieur et même inférieur. 

Dans le second golfe, qui atte ignait vers l'est la vallée de l'Ottawa, au 
Canada, se déposait , par contre , le calcaire de Chazy, avec nombreux Bra­
ehiopodes, Gastéropodes et Céphalopodes . 

A Deep Kill, près Albany, les calcaires de Beekmantown et de Chazy 
H A U G , Traité de Géologie. 41 

Fig. 221. — Carte des géanticlinaux fonctionnant comme bar­
rières au Silurien et au Dévonien dans la région appalachienne 
(d'après E . 0. U L R I C H et C H . S C H U C H E R T ) . 

A A', barrière des Green Mountains et de Chi lhowee; BB', barrière de 
Québec, de la val lée des Appalaches et do R o m e ; CC, barrière do 
Holderberg; DD', axe do Cincinnati. 



sont remplacés par des schistes à Graptolithes, dans lesquels Ruedemann 
a pu reconnaître l'existence de trois zones success ives à Tetragraptus, à Didy­
mograptus bifidus et à Diplograplus dentatus [44J. 

La formation de ces couches de Chazy fut suivie d'une émers ion dans le 
golfe occidental , tandis que dans le chenal oriental se déposaient , sur les 
schistes de Levis, des calcaires à Diceliograptus, renfermant de nombreux 
fossiles à affinités européennes (Agnostus, Ampyx, ægl ina , Palerula). Puis une 
transgress ion assez générale , venue de l'ouest, c'est-à-dire de la région 
centrale ou miss iss ipiennne des États-Unis, envahit toute la rég ion du 
Nord-Est et la mer déposa success ivement les calcaires de Black River, à 
Céphalopodes (Gonioceras, Estonioceras, Endoceras) et Coralliaires, et les 
calcaires de Trenton, r iches en Trilobites (Isotelus gigas, Cheirurus pleurexan 
thcmus), en Céphalopodes (Trocholites, Endoceras), en Brachiopodes (Platystro-
phia lynx, Strophomena alternata, Rhynchonella increbescens, etc). , en Monti-
culiporidés. Des intercalations schis teuses renferment des Cystoïdés et 
des Crinoïdés très nombreux, ou encore, c o m m e à Normannski l l , près 
New-York, des Graptolithes (Diceliograptus, Diplograplus amplexicaulis) [18]. 
L'affaissement de la rég ion appalachienne allant en s'accentuant, les bar­
rières disparaissent complètement et la sédimentat ion devient argileuse 
avec les schistes d'Ulica, où l'on retrouve, à côté de Tri lobites c o m m e Triar-
thrus Becki, les genres et les e spèces caractérist iques des schistes à Dicel­
tograptus de l 'Europe septentrionale (Diplograplus pusillus, Climacograplus 
bicornis, Dicranograplus, etc.) . La formation des grès de Lorraine, à Diplograplus 
foliaceus, Tri lobites (Trinucleus, Triarlhrus, Calymmene), Braehiopodes et 
Lamell ibranches , correspond au comblement graduel du géosyncl inal des 
Appalaches . Les couches les plus récentes de l'Ordovicien (Richmond) man­
quent dans presque toute la rég ion appalachienne, de même que le 
Gothlandien. 

Cette émers ion correspond à une phase de pl issement intense, principa­
lement sur l 'emplacement du chenal de la vallée des Appalaches et, plus 
à l'est, dans la Nouvelle-Angleterre, où prirent naissance , à cette époque, 
les monts Taconiques . Il se forme en outre un nouveau géanticlinal, 
celui de Helderberg (CC), à l'ouest des deux autres (AA', BB'), qui désor­
mais isolera le bass in de Cumberland de la mer du Centre et c'est par le 
nord-es t que ce bassin sera envahi par les eaux at lantiques (fig. 221). 

Région mississipienne. — Les dépôts ordovic iens des étals du Centre ou 
région miss iss ipienne diffèrent principalement de ceux de l'Est par un carac­
tère plus néritique et par une épaisseur bien moindre de l 'ensemble de la 
série. Tandis que dans l'Est ils ont été plissés, dans le Centre ils ont en 
général conservé à peu près leur horizontal ité primitive, sauf dans les deux 
vastes dômes de Cincinnati (Cincinnali Uplift) [45] et de Nashvil le, où c'est 
précisément grâce à ces b o m b e m e n t s que les couches s i luriennes affleurent 
au mil ieu d'une région où el les sont généralement recouvertes par des 
dépôts d'âge p lus récent (fig. 222). Dans l'Ohio et dans l'Indiana le calcaire 
de Trenton est imprégné de carbures d'hydrogène d'origine organique, qui 
sont exploités au moyen de puits assez profonds. 

A aucun, moment la mer ordovicienne du Centre n'a atteint de grandes 
profondeurs, les osci l lat ions de la partie méridionale du boucl ier Canadien 
ont donné lieu à des émersions fréquentes et de courte durée, mais la suc­
cess ion est à peu près complète , sans d iscordance entre les différents 
termes. 

Après la période de Beekmantown le retrait de la mer a été général , puis 



la transgression â c o m m e n c é par Je sud, pour s'étendre graduel lement 
vers le nord. 

La série est presque ent ièrement calcaire, il n'existe aucun terme ana­
logue aux schistes à Graptol i thes de l'Est. Même les schistes d'Utica sont 
remplacés soit par des calcaires (calcaires de Galena à Cheirurus pleurexan-
themus et Isotelus gigas), soit par une formation particulière, le groupe de 
Cincinnati, représentée dans l'Ohio et le Tennessee par des alternances 
répétées de calcaires et d'argiles, très riches en Trilobites (Isotelus gigas, 
Ccdymmene senaria, Cheirurus pleurexanthemus), en Brachiopodes (Plaiystrophia 

indianopolis. Greenfield. Cambridge Cy. Springfield. Columbus, 

Fig. 222. — Coupe du dôme de Cincinnati (d'après E D W A R D O R T O N ) . 

1, calcaire de Trenton; 2, schis tes d'Utica; 3, schistes d'Hudson River et de Médina; 4, ca lcaires 
du Niagara; 5, calcaires de Helderberg supérieurs; 6, schis tes d'Ohio. — 1-3, Ordovic ien; 4, 
Gothlandien ; 5, 6, Dévonien. — 00, niveau de la Mer. 

lynx, Pleclamboniles sericeus, Dinorthis retrorsa, etc.) , en Monticuliporidés, en 
Crinoïdes et en Coralliaires. 

Canada central et Amérique arclique. — L'Ordovicien s'étend en transgres* 
sion vers le nord sur le boucl ier Canadien. 11 affleure sur de grandes sur­
faces dans le Manitoba et dans l'Athabasca. Il comprend les termes sui­
vants : 

1° grès à Braehiopodes (Strophomena trilobata, Orthis testudinal'ia), les gris du Winnipeg; 
2° calcaires à Trilobites (Asaphus maximus, Illænus americanus, Lichas cornutus) et à 

Tabulés (Halysites, Favosites); 
3° calcaires marneux, correspondant peut-être aux schistes d'Utica. 

A l'est de la baie d'Hudson, il repose d irectement sur les terrains cris 
tallophylliens, où des calcaires à Orthoceras, Cyrtoceras, Halysites atteignent 
une assez grande épaisseur. 

Les calcaires de Port Clarence, dans la presqu'î le Seward, sur la côte est 
du détroit de Bering, sont incontestablement ordovic iens . Ils renferment, 
d'après Schuchert, des Illœnus, des Gastéropodes (Maclurina manitobensis, 
Raplûsloma), divers Braehiopodes , parmi lesquels le genre Porambonites, 
inconnu dans le reste de l'Amérique, des Coralliaires (Halysites, Syringopora, 
Columnaria), des Algues calcaires (Girvanella). 

L'Ordovicien existe en divers points dans l 'Amérique arctique. 
Boas a rapporté des bords du lac Kennedy, dans la terre de Baffin, de 

nombreux fossiles, parmi lesquels Ste inmann [46] a pu déterminer divers 
Trilobites (Encrinurus, Illœnus, Sphœrexochus), des Leperditia, des Céphalo­
podes (Orthoceras, Gonioceras, Endoceras, Cyrtoceras), des Gastéropodes 
(Maclurea, Murchisonià), des Braehiopodes (Orthis emacerata, 0; insculpta, 
Strophomena rhomboidalis), des Crinoïdes, des Coralliaires ((Streplelasma 
œrniculum, Syringopora, Halysites, Heliolites, etc.) , Receptaculites occidentalis. Aux 
abords du pôle magnét ique l'Ordovicien est représenté par des dolomies 
fossilifères. 



Plus au nord, sur les rivages de la mer de Kane et du canal Kennedy, 
l'expédition du capitaine Nares a observé un grand développement de 
couches s i luriennes incl inées, mais non pl issées , correspondant à l'Ordovi­
cien et au Gothlandien, mais le départ entre les deux groupes des nom­
breux fossi les recueil l is et étudiés ensuite par Etheridge [47] n'a pu être 
fait d'une manière satisfaisante. 

Enfin, sur la côte est du Groenland, la présence de l'Ordovicien est basée 
sur un fossile isolé , attribué par Frech [6] à une espèce balt ique, Caryocys-
tites granatum. 

N o u s ne quit terons pas les rég ions boréales sans dire un mot de la for­
mation de Héclahoàk, qui , au Spitzberg et à l'île aux Ours [48], est le plus 
ancien des terrains paléozoïques . Elle débute par des calcaires qui ne ren­
ferment que des fossi les spécif iquement indéterminables , mais certaine­
m e n t ordovic iens (Actinoceras, Crinoïdes, Strophomena, Bryozoaires , Tetra-
dium) (fig. 236). 

Puis v iennent success ivement des quartzites , des grès et des dolomies, 
gris ou rouges , et des schistes bigarrés , le tout sans fossi les et représentant 
peut-être la partie supérieure du Silurien. 

Amérique du Sud et Afrique. — Revenons maintenant, pour terminer cet 
aperçu, à des rég ions plus méridionales . Dans l 'Amérique du Sud, l'Ordo­
vicien existe dans les Andes et dans les chaînes p l i ssées de la République 
Argentine. Il manque ent ièrement au Brésil . 

Des schistes à Graptolithes ont été découverts au P é r o u par Steinmann, 
près de Lima; en Bolivie , par J. W . Evans, au N.E. du lac Titicaca, et par 
Ste inmann, Hoek et von Bistram, à Tarija, où affleurent éga lement des 
schis tes à Trilobites (Asaphidse) et à Céphalopodes (Orthoceras, Endoceras). 
Des grès à Cruziana', ana logues à ceux du massif Armoricain, possèdent une 
assez grande extens ion e n Bolivie (pl. LXXVIII, 1). 

La présence de l'Ordovicien dans le Nord-Ouest de la Républ ique Argen­
tine a été établie par Em. Kayser [XXXII, 55, 56] par l'étude paléontolo-
g ique de riches matériaux recueil l is par Stelzner, Bodenbender et Bracke-
busch , qui comprennent des Trilobites (Ampyx, Megalaspis Brackebuschi, 
Illœnus, Thysanopyge argentina, Pterygometopus sallaensis), des Liluites, des 
Maclurea, Orthis calligramma et ' des Graptolithes du genre Didymograptus. 
Le Gothlandien n'existe pas dans la région. 

Plus à l'est, dans les s ierras du Sud de la province de Buenos-Ayres, 
dont le pl issement date du mil ieu des temps paléozoïques , R. Hauthal 
attribue avec doute au Silurien des quartzites à Arlhrophycus Harlani. 

Enfin, des schistes à Graptol i thes , probablement ordoviciens , ont été 
observés dans les Orcades du Sud. 

Jusqu'ici on n'a pas rencontré de fossi les de l'Ordovicien sur le continent 
Africain, mais il est probable que l'on devra attribuer à ce groupe des 
grès à ripple-marks redressés à la verticale, qui, d'après R. Chudeau et 
E.-F. Gautier, supportent en discordance, dans le Mouydir (Sahara central), 
l es grès éodévoniens (49 bis). 

3" R É P A R T I T I O N G É O G R A P H I Q U E ET P R I N C I P A U X TYPES 
DU G O T H L A N D I E N 

E U R O P E SEPTENTRIONALE. — Nous suivrons, dans cette é tude sommaire du 
Gothlandien de l'Europe septentrionale , le m ô m e ordre que pour l'Ordo-



vicien et nous décrirons d'abord les séries bathyales des deux géosyncl i ­
naux des Grampians et de Scanie, pour passer ensuite aux séries néri­
tiques de la Suède centrale , de île de Gothland et des Provinces Bal-
tiques. 

Écosse. — Le Gothlandien n'existe plus actuellement en Écosse que dans 
le Centre et le Sud. Sauf dans sa partie supérieure, son caractère bathyal 
est encore plus nettement accusé qu'à l'Ordovicien, môme dans le district 
de Girvan, où, à l 'époque précédente, se déposaient des cong lomérats et 
des calcaires construits . Le faciès tout à fait prédominant est celui des 
schistes à Graptolithes, dans lesquels s'intercalent quelquefois des grès , 
des grauwackes , des calcaires , mais jamais des calcaires construits. 
Toutefois, à partir de l'étage de Wenlock , le caractère des dépôts se 
modifie complètement et les Graptolithes disparaissent [19, 20]. 

Les schistes à Graptolithes gothlandiens d'Ecosse correspondent aux 
étages de Llandovery (Tarannon compris) et de Wenlock du Pays de 
Galles. Les zones que l'on dist ingue aujourd'hui en Scanie sont en grande 
partie également représentées en É c o s s e ; il y a cependant , dans les deux 
successions, d'assez nombreuses d ivergences , sur lesquel les il est inutile 
d'insister. 

Dans le Llandovery inférieur du district de Girvan, on trouve, concur­
remment avec les Graptolithes, en très grande abondance, des Tri lobites 
(Calymmene, Cheirurus, Illœnus, Lichas, Phacops, Bronteus, etc.), des Céphalo­
podes, des Gastéropodes, des Lamell ibranches, des Braehiopodes , des 
Bryozaires, des Zoanthaires. Dans les autres régions , on ne rencontre 
guère, à côté des Graptolithes, que des Phyllocaridés . Le Llandovery 
supérieur (Tarannon) est partout const i tué par des schistes à Graptolithes, 
dont l'épaisseur peut dépasser un mil l ier de mètres . 

Le Wenlock des environs de Blair et de Straiton, dans l'Ayrshire, est en 
partie gross ièrement détrit ique. Aux Graptolithes s'associent des Entomo-
stracés (Beyrichia Klœdeni), des Trilobites, des Orthoceras, des Lamelli­
branches (Cardiola interrupta, Grammysia, Pterinea, etc.), des Braehiopodes . 
Les Riccarton beds du Sud, par contre, sont formés d'alternances régu­
lières de schistes à Graptolithes et de bancs calcaires ou gréseux à Bra­
ehiopodes et à Coralliaires, accusant des osc i l lat ions continuel les du fond 
de la mer. 
Les termes supérieurs du Gothlandien ne sont conservés que dans le 
Lanarkshire et les Pent land Hills, où ils affleurent en anticl inaux au milieu 
d'une région dévonienne. Le Ludlow est formé d'argiles avec concrét ions , 
de schistes et de g r è s ; il est caractérisé par une faune très intéressante , 
où prédominent les Phyl locaridés (Ceraliocaris) et les Gigantostracés (Eury-
plerus, Plerygolus, Slimonia, etc.). On y a trouvé aussi un Scorpion (Palæophonus) 
et un Myriapode (Archidesmus loganensis). Malgré la présence de ces deux 
Arthropodes à respiration aérienne, on est certainement en présence de 
véritables dépôts marins, c o m m e l' indiquent les bancs gréseux à Plalyschisma 
heliciles (Gastéropode) et Modiolopsis complanatus et la présence accidentel le 
de Trilobites, d'Orthocères et de Braehiopodes . Dans les Pent land Hills 
on trouve même des Graptol ithes, appartenant aux espèces des zones 
supérieures de Scanie . 

Le Downtonien comprend : 

1° des grès jaunes et rouges sans fossiles, débutant par un conglomérat de base et 
cependant concordants avec le Ludlow; 



2° des argiles rouges et vertes, avec bancs de grauwacke et de schistes charbonneux, 
renfermant des Gigantostracés (Eurypterus, Pterygotus, Slimonia, etc.) et des Poissons 
Placodermes, décrits par Traquair (Thelodus, Lanarkia, Ateleaspis, Birkenia, Lasanius); 

3° des conglomérats à galets de quartzite et des grès brun-chocolat, qui supportent 
souvent on discordance les conglomérats de base du Dévonien. 

Le caractère lagunaire du Downtonien résulte de la nature des sédiments et du fait 
que plusieurs des espèces de Gigantostracés les plus caractéristiques de sa faune se 
trouvent également plus bas, associés soit à des Graptolithes, soit à des Brachiopodes. 

Norvège. — Le Gothlandien du géosyncl inal de Norvège a subi, comme 
l'Ordovicien, auquel il fait suite en concordance , un métamorphisme 
souvent très intense. Cependant on y trouve encore, en plusieurs points, 
des fossi les reconnaissables . C'est au Gothlandien qu'appartiennent les 
cé lèbres Tri lobites des micaschis tes de Bergen, découverts par Hans 
Reusch [21], et les calcaires à Gastéropodes et à Coralliaires intercalés 
dans cette série métamorphique. D'une manière générale , la nature des 
fossi les indique des eaux moins profondes qu'en Écosse , les schistes à 
Graptolithes faisant place à des alternances de schis tes et de calcaires 
nérit iques. On s ignale , en effet, en divers points , des Braehiopodes . Le 
contraste entre le faciès du versant norvégien de la Scandinavie et de 
la région charriée d'une part, et le faciès des rég ions suédoises non 
charriées de l'autre, est donc bien moindre au Gothlandien qu'à l'Ordo­
vicien. 

Scanie et île de Bornholm. — Le Gothlandien est représenté en Scanie par 
une success ion de schistes à Graptolithes plus uniforme encore que celle 
de l'Ordovicien [14, 22 bis]. Les intercalat ions calcaires ont complètement 
disparu. La success ion des zones a été donnée plus haut. On dist ingue un 
groupe inférieur, les schistes à Rastrites, qui comprend 8 zones ; un groupe 
moyen , les schistes à Cyrtograptus, qui comprend 7 zones ; et un groupe 
supérieur, dont la base seulement renferme des Graptolithes. Ce sont les 
schistes à Monograptus colonus, zone unique, que surmontent des marnes 
avec lentil les de calcaires et des grès b lancs ou r o u g e s . Ces couches ter­
minales nérit iques ont été placées au niveau du D o w n t o n i e n , mais leur 
faune est beaucoup plus variée et accuse un caractère moins lagunaire. On 
y trouve surtout des Gigantostracés (Eurypterus, Pterygotus), des Trilobites, 
des Céphalopodes, des Gastéropodes , des Lamel l ibranches , des Braehio­
podes , des Crinoïdes, des Coralliaires, etc. 

Le Gothlandien de l'île de Bornholm est const i tué exclusivement par 
des schistes à Graptol i thes; les grès supérieurs de Scanie n'y sont pas 
connus . 

Scandinavie centrale. — Les séd iments calcaires jouent au Gothlandien, 
dans le Centre de la Suède, un rôle beaucoup moins important qu'à l'Ordo­
vicien. Souvent , c o m m e en Dalécarl ie , le faciès des schistes à Graptolithes 
prédomine . Dans le Jemtland, la série comprend, d'après Wiman [50], les 
termes suivants : 

1° schistes à Braehiopodes, avec Encrinurus multisegmentatus, Atrypa crassicosta, Stropho­
mena rhomboidalis, Plasmopora conferta; 

2° quartzite à Phacops elliptifrons, Strophomena pecten, Halysites catenularius; 
3° calcaire à Pentamères, avec Encrinurus punctatus, Orthoceras cochleatum, Strophomena, 

nombreux Favosites et autres Coralliaires; 
4° schistes à Graptolithes supérieurs, avec nombreux Monograptus, Diplograptus pal-

meus. 



Le Gothlandien supérieur manque . Dans les environs de Christiania, 
le début du Gothlandien est marqué par une très grande variété de faciès, 
déposés dans des eaux d'une faible profondeur. Joh. Kiaer [51] d i s t ingue 
entre autres dans le 1er n iveau un faciès à Rhabdoporella, S iphonée verticillée 
donnant naissance à des calcaires phytogènes ; un faciès calcaire à Gasté­
ropodes; des faciès plus ou moins gréseux. Le môme auteur reconnaît 
dans le 2° niveau 10 faciès différents : argi les à Brachiopodes , calcaire 
à Holorhynchus giganteus, dal les calcaires ou lumachel les à Barrandella 
Kjerulfi, grès calcarifères, calcaires ool i thiques , brèches , etc. Les couches 
suivantes sont plus uniformes et le faciès schisteux prédomine, avec 
cependant plusieurs niveaux calcaires. Kiaer a proposé pour l'ensemble 
une division en zones , basée sur la success ion des Braehiopodes appar­
tenant aux familles des Slriclclandiniidse et des Pentameridse. 

Dans le Götaland le Gothlandien n'a qu'exceptionnel lement échappé à la 
dénudation. 

L'île de Gotland est ent ièrement formée par le Silurien supérieur (fig. 223), 

Vestergöt- Golfe de 

land. Œland. Gotland. Œ s e l . Finlande. Finlande. 

Fig. 223. — Coupe schématique à travers les régions siluriennes de la Baltique (d'après 
F . SCHMIDT). 

y, granité ; c, Cambrien ; o, Ordovicien ; g, Gothlandien. 

qui s 'y trouve au comple t et avec une r ichesse en fossi les incomparable . La 
succession, d'après les travaux de Lindström [52] et de Dames [53], peut être 
résumée de la manière suivante : 

1° schistes marneux rouges, avec Phacops quadrilineatus, Encrinurus lœvis, Cyrtia 
exporrecta, etc. ; 

2° marnes à Stricklandinia lyrata et autres Braehiopodes, avec Trilobites et Zoanthaires; 
3 e couches de l'âge de Wenlock, avec plusieurs faciès distincts, très fossilifères 

(faune corallienne de Wisby, faunes à Braehiopodes variés, faune des grès du Sud de 
l'Ile, avec Lamellibranches et Homalonotus Knighti); 

4° calcaires à Orthis-, 
5° couches à Pterygotus, ayant fourni le plus ancien Scorpion connu (Palæophonus 

nuntius) ; 
C° calcaires à Crinoïdes, à Zoanthaires, ou à Céphalopodes; 
7" calcaires à Céphalopodes supérieurs (Phragmoceras, Gomphoceras, Orthoceras). 

Les belles recherches de W i m a n [54] ont montré l 'existence, à Gotland, 
de véritables récifs coral l iens, const i tuant , par exemple aux environs de 
Lickershamn, des intercalat ions lenticulaires de calcaires non stratifiés 
dans des calcaires marneux stratifiés, dont les couches se relèvent au-
dessus du récif (fig. 224) ou présentent sur ses bords des pénétrations en 
forme de coins. Ces récifs donnent naissance sur les côtes à des falaises 
abruptes ou klintar. 

Dans les Provinces Balt iques, on retrouve les m ê m e s faciès à Zoanthaires, 
à Braehiopodes, à Céphalopodes , à Gigantostracés qu'à Gotland, quoique 
dans un ordre différent, A côté de calcaires et de marnes, la série com-



prend éga lement des do lomies . Les noms des subdivis ions établies par 
F. Schmidt [23] sont empruntés tantôt à des local i tés , tantôt à un fossile 
caractéristique : 

1° couches de Jörden ; 
2° banc à Penlamerus borealis; 
3° couches de Raiküll; 
4° zone à Penlamerus esthonus ; 
5° zone d'OEsel inférieure; 
6° zone d'OEsel supérieure. 

La série est marine jusqu'au sommet . 
Il résulte de cet aperçu que le contraste qui existait à l'Ordovicien 

entre les faciès des deux géosyncl inaux des pays Scandinaves (chaîne axiale 
et Scanie-Bornholm), d'une part, et ceux de la région centrale intermé­
diaire, de l'autre, se maintient au Gothlandien, mais en s'atténuant, car les 
couches du Silurien supérieur du Centre de la Scandinavie se sont incon­
testablement déposées dans des eaux plus profondes que cel les du Silu-

Fig. 224. — Klintar constitués par des calcaires zoogènes non stratifiés du Gothlandien, 
passant latéralement à des calcaires marneux stratifiés de même âge. Lickershamn, 
ile de Gotland (d'après C A R L W I M A N ) . 

rien inférieur, ce qui indique un enfoncement graduel du boucl ier Scan­
dinave jusque vers la lin de la période. La fin de l 'époque Gothlandienne 
est marquée , par contre, par un comblement des deux géosynclinaux, 
bientôt suivi d'une phase de pl i ssement . 

Timan et Podolie. — La plate-forme Russe ne semble pas avoir été occupée 
par la mer pendant les pér iodes cambrienne et ordovicienne, car le faciès 
des dépôts reconnus par les s o n d a g e s dans le gouvernement de Minsk 
indique la proximité d'un rivage dans la direction de l'est. Au Gothlandien 
le nord et le sud-ouest de la plateforme se sont enfoncés sous les eaux, 
car, aussi bien dans le Timan qu'en Podol ie , le terme supérieur du Silurien 
repose directement et en discordance sur des schis tes métamorphiques 
d'âge indéterminé. 

Dans le Timan, des dépôts s i luriens fossilifères ont été découverts , il y a 
longtemps , par Keyserl ing [55]. Depuis , plusieurs explorateurs ont pu 
observer la superposi t ion directe, en discordance sur des schis tes à séri­
cite, de calcaires à faune gothlandienne . L'étude des fossiles par 
Lebedeff [56] a montré qu'ils appartiennent tous à un même horizon 
paléonto log ique , correspondant au W e n l o c k d'Angleterre et aux couches 
inférieures du Gothlandien des Provinces Balt iques . Ce sont des Leperdilia 
(6 espèces) , des Trilobites (Encrinurus punctatus, Illænus, Phacops), des Gasté­
ropodes (Euomphalus), des Braehiopodes (Penlamerus, Leplœna), des Coral­
l iaires (Cyalhophyllum, Heliolites, Favosites, etc.) . 

En Podol ie [58-60], le Gothlandien recouvre de vastes surfaces et tous ses 
termes y sont représentés , depuis la base jusqu'au contact du Dévonien, 
qui lui fait suite en concordance . Les couches sont en général à peu près 
horizontales et ne présentent qu'except ionnel lement des flexures ou des plis 



à très grand rayon de courbure, orientés S .E.-N.W. Elles n'affleurent d'ail­
leurs que dans le fond de vallées profondément encaissées , où leur sou­
bassement granit ique n'est que rarement entamé par l'érosion. 

Les premiers séd iments s i luriens sont des arkoses et des schis tes violets 
sans fossiles, que l'on a attribués à l'Ordovicien, mais qui paraissent 
plutôt correspondre au Llandovery, car ils sont immédiatement recou­
verts par des couches appartenant au Wenlock inférieur, auxquel les i ls 
passent insensiblement [60]. 

Les variations de faciès d'une coupe à l'autre sont assez considérables . 
Dans le Wenlock et dans le Ludlow inférieur, ce sont soit des calcaires 
coralliens, soit des schistes à Braehiopodes , soit des bancs à Lamelli­
branches (Grammysia rolundala) ou à Leperditia, soit même à Pterygotus. Le 
Ludlow supérieur est const i tué tantôt par un calcaire à Orthoceraspodoticum, 
tantôt par des schistes à Tentaculiles, qui s'élèvent souvent jusqu'au 
sommet du Downtonien , représenté ail leurs par des schistes à Cucullella ou 
par des calcaires à Strophomena. 

Angleterre. — C'est dans les comtés du Centre de l'Angleterre qui confi­
nent au Pays de Galles, dans les Midland Counties, qu'ont été établies , par 
Sedgwick et Murchison, les divis ions c lass iques du Gothlandien; mais , 
tandis que la classification de l'Ordovicien était basée sur une série en 
majeure partie bathyale , ou tout au moins sur une success ion de couches 
déposées dans un géosyncl ina l et ultérieurement pl issées , il n'en est plus 
de même pour le Gothlandien, qui est essent ie l lement néritique dans ces 
comtés et n'a pas subi de p l i ssements . 

La région a été, de môme que le Pays de Galles, le théâtre de mouve­
ments orogéniques à la fin de l'Ordovicien, de sorte que les dépôts pl issés 
de cette période supportent ceux du Gothlandien en discordance angulaire . 
Certaines parties sont res tées exondées , tandis que d'autres étaient recou­
vertes par des eaux peu profondes , où pouvaient s'établir des récifs coral­
liens. La lin de la période est marquée par une phase lagunaire. 

Le Llandovery débute par un conglomérat et par des grès, avec nombreuses interca­
lations de calcaires à Braehiopodes (Penlamerus oblongus) et Zoanthaires, et se termine 
par les schistes de Tarannon à Bastrites peregrinus. 

L'étage de Wenlock comprend, à la base, les calcaires et schistes de Woolhope, avec 
Actinoceras baccatuin, Homalonotus delphinocephalus, Wilsonia Wilsoni; puis, les puissants 
schistes de Wenlock, avec Trilobites, Braehiopodes, Cardiola interrupla, correspondant à 
un approfondissement momentané de la mer; enfin, le calcaire de Wenlock, extrêmement 
riche, surtout à Dudley, en fossiles d'une fort belle conservation : Calymmene Blumen-
baclii, Encrinurus variolaris, Dalmaniu caudata, Bhynchonella Stricklandi, Strophomena rhom-
boidalis, Cyathocrinus, Hypanthocrinus, Halysites, Eavosites, Acervularia, Palæocyclus, etc. 

Avec l'étage de Ludlow apparaissent les Poissons placodermes (Scaphaspis, Hemiaspis). 
Us sont abondants, de même que les Gigantostracés (Eurypterus), les Astéroïdes (Prot-
aster, Palseaster, Palasocoma), les Cystoïdés (Echinocystites), dans les schistes de Ludlow 
inférieurs, souvent gréseux. Le calcaire d'Aymestry, à Penlamerus Knighli, Dayia naxncula, 
Clionetes striatella, sépare le Ludlow inférieur des schistes de Ludlow supérieurs, qui 
renferment surtout des Mollusques (Orthoceras. Bellerophon, Platyschisma helicites) et des 
Braehiopodes (Choneles latus). 

Le Downtonien, qui tire son nom du château de Downton, dans le Herefordshire, est 
constitué à la base par des grès à Gigantostracés (Pterygotus, Eurypterus), à Lingules 
et à Végétaux, qui présentent vers le haut un ou deux lits à ossements (bonebeds), riches 
en débris de Poissons (Onchus, Plectrodus, Thyestes, Pteraspis, etc.). Les argiles de Ledbury 
reposent en concordance sur les grès de Downton et passent insensiblement, à leur 
partie supérieure, au Vieux Grès Rouge dévonien. Ce sont des argiles ou des marnes 
bariolées, avec bancs gréseux. On y trouve les mêmes organismes que dans les grès 
sous-jacents. 



On voit, d'après ce qui précède, que les plus grandes analogies existent 
au Gothlandien entre les formations nérit iques des Midland counties , celles 
de Gotland et des Provinces Balt iques et cel les de Podol ie . 

Pas-de-Calais et Ardenne. — Les formations nérit iques du Gothlandien 
s'étendaient peut-être dans la direction du sud-est jusque dans l e Nord de 
la France, car des s o n d a g e s ont montré la présence de calcaires gothlan-
diens en quelques points du Pas-de-Calais. A Liévin, notamment , ils renfer­
ment, d'après Ch. Barrois [61], Calymmene Blumenbachi, Acasle Downingiæ et 
de nombreux Braehiopodes , parmi lesquels Dayia navicula, dont la présence 
les fait attribuer au Ludlow moyen . A Méricourt, le même auteur a signalé 
des schistes à Tentaculites et à Brachiopodes [62], qu'il rapporte au Ludlow 
supérieur, tandis que les schistes à Monograptus colonus du sondage de 
Caffiers, dans le Boulonnais , représentent le Ludlow inférieur. 

D'après les travaux de Malaise [28], les schistes à Graptolithes gothlan-
diens du versant nord de l'Ardenne se répartissent dans les trois étages du 
Llandovery, du W e n l o c k et du Ludlow. Mais les calcaires zoogènes ne 
font pas ent ièrement défaut, et l'on trouve par exemple à Cocriamont, en 
Sambre-et-Meuse, des calcaires à Crinoïdes avec les principales espèces de 
la faune de Dudley. 

Allemagne du Nord et Pologne. — En nous dir igeant vers l'est, les premiers 
affleurements de Silurien que nous rencontrions sur la rive droite du Rhin 
sont ceux du Kellerwald, entre Kassel et Marburg. Dans ce massif, d'après 
les patientes recherches de Denckmann [63], le Gothlandien existe seul. Il 
est const i tué principalement par des schistes et des grauwackes , mais on y 
observe aussi des intercalat ions de quartzites et de calcaires . Parmi ces 
dernières il y a lieu d'insister sur le calcaire noduleux de Gilsa, qui renferme 
des Phacops à petits, yeux, des Dalmanites, Tentaculites ornatus et des Agonia-
tites. Ces derniers sont les plus anciens représentants connus de l'ordre 
des Ammonoïdés . Leur âge gothlandien résulte de la superposi t ion, aux 
calcaires de Gilsa, de couches à Monograptus. 

Dans le Harz, des schis tes à Monograptus forment des anticl inaux pinces 
dans les couches dévoniennes , mais leur substratum est inconnu. Plus au 
sud, on connaît éga lement le Gothlandien à Graptol i thes dans les Sudètes 
et en Thuringe , où l'on a pu dist inguer, c o m m e en Scanie et en Écosse, 
des schistes à Rastriles à la base , puis des schistes à Retioliles, que des 
calcaires ocreux à Cardiola interrupta séparent de schistes alunifères à 
Monograptus. 

Dans le Fichte lgebirge , près d'Elbersreuth, des calcaires rouges à Ortho­
ceras annulare ont fourni Encrinurus subvariolarius, Cheirurus propinquus, 
Cardiola interrupta et autres Pa léoconques , Petraia semislriala, etc. 

Les schistes à Graptolithes du Gothlandien se rencontrent vers l'est 
jusqu'en P o l o g n e . On peut y dist inguer, d'après Giirich [29], des schistes à 
Climacograplus scalaris et Monograptus priodon, puis des schistes à Monograptus 
colonus, que surmonte une grauwacke à Beyrichia Klœdeni, Tentaculites 
ornatus, etc. 

Il est donc probable qu'une mer relativement profonde, correspondant à 
un large géosyncl inal , dans lequel se déposaient des vases à Graptolithes, 
s'étendait de la Scanie et de Bornholm, au nord, jusqu'en Thuringe et en 
Po logne , au sud. 

E U R O P E CENTRALE E T MÉRIDIONALE. — Une région émergée , située sur 
l 'emplacement actuel de l'Ardenne méridionale et de l'Eifel, séparait proba 



blement au Gothlandien les mers du Nord de cel les du Midi. Il est possible 
que, de même, une barrière ait existé entre la Po logne et la Bohême . Mais, 
dans l'intervalle, une libre communicat ion devait sans doute subsister entre 
la Thuringe et le Sud. 

Nous savons d'ailleurs encore peu de chose sur le Silurien de l'Alle­
magne du Sud et des rég ions vois ines , c o m m e le montre la découverte , 
faite par Bleicher, de Graptolithes dans les galets de lydiennes contenus 
dans les conglomérats du Trias inférieur des Vosges . Il résulte des recher­
ches d'Eug. Noël [64] que ces ga l e t s renferment une véritable faune, 
composée d'une trentaine d'espèces, appartenant aux genres Climacograplus, 
Diplograplus, Rastrites, Monograptus, Relioliles et représentant par conséquent 
le Gothlandien inférieur. Monograptus priodon et vomerinus indiqueraient 
seuls un niveau plus élevé. On doit supposer que ces matériaux ont été 
fournis par une région où affleuraient des schis tes à lydiennes gothlan-
diens, aujourd'hui ent ièrement détruits ou recouverts par des dépôts plus 
récents. 

Bohême. — En Bohême, le passage de l'Ordovicien (D) au Gothlandien (E) 
est tout à fait insens ible , si bien qu'à la l imite de D 3 et de E, les faciès 
de ces deux niveaux présentent, c o m m e l'a montré J. Jahn [29 bis], des 
alternances multiples , qui ont conduit Barrande à admettre l'existence de 
colonies de la faune E, ayant coexisté avec la faune D 5 . Toutefois beaucoup 
de ces colonies ne sont autre chose que des paquets de schistes à Grapto­
lithes gothlandiens pinces , par suite de pl i ssements , dans les couches de D 5 

et même de D4. 
Le Gothlandien comprend , dans sa partie inférieure, des schistes à 

Graptolithes (Ei) , dans lesquels on observe à la base des intrusions de 
diabases, puis des lits de nodules calcaires à Orthocères et autres Nauti-
loïdés et, plus haut, un banc de calcaires à entroques avec Scyphocrinus, 
Xenocrinus, etc. On a pu dis t inguer plusieurs niveaux, qui correspondent 
pour la plupart aux zones du Nord et s 'échelonnent sur toute la série du 
Llandovery, du W e n l o c k et du Ludlow inférieur. Les schistes alternent à 
leur partie supérieure avec des bancs calcaires, qui peu à peu deviennent 
prédominants. Ce n'est qu'au-dessus de la zone à Monograptus colonus que 
viennent les calcaires b i tumineux cé lèbres par les innombrables fossiles 
qu'ils ont fournis à Barrande (E2) ; ils correspondent donc au Ludlow supé­
rieur et peut-être au Downton ien . Ils renferment de nombreux Tri lobites 
(Phacops fecundus, Calymmene Baylei, Arelhusina, Cheirurus, Lichas, Acidaspis), 
des Céphalopodes extrêmement variés (Orthoceras, Gomphoceras, Phragmoceras, 
Cyrtoceras, Trochoceras, Barrandeoceras), des Lamell ibranches , des Braehio­
podes (Penlamerus Knighli, Rhynchonella, Orthis, Strophomena rhomboidalis, 
Dayia navicula), des Cœlentérés (Halysites, Favosiles, etc.). 

Massif Armoricain. — Le Gothlandien débute presque partout , dans le 
massif Armoricain, par des grès sans fossi les . Puis vient une masse 
puissante de phtanites ou d'ampélites à Graptolithes et le Si lurien se 
termine par des schistes à Bolbozoë, qui supportent en concordance le Dévo-
nien. 

Dans les schistes à Graptolithes, F. Kerforne [32] a pu dist inguer les 
9 zones suivantes, dont l es 5 supérieures existent dans la presqu'î le de 
Crozon ; 



1. Zone à Monograptus lobiferus, Rastrites peregrinus,Climacograptus scalaris. 
2. — — exiguus, M. densus, Diplograptus palmeus; 
3. — — Jækeli, Retiolites Geinitzi; 
4. — — riccartonensis, M. dubius; 
5. — Cyrtograptus cf. rigidus, Monograptus priodon, M. dubius; 
6. — — colonus, M. Nilssoni, Hyolithes simplex; 
7. — — Salweyi, Bolbozoë anomala et bohemica; 
8. — Monograptus clavulus; 
9. — Posidonomya eugyra, Goniophora reluctans. 

Les zones 1 et 2 correspondent au Llandovery, 3-5 au Wenlock , 6-9 au 
Ludlow. 

Dans les ampél i tes se trouvent souvent des nodules de calcaire noir, 
qui contiennent , notamment à Saint-Sauveur-le-Vicomte et à Feuguerol les , 
des Orthoceras, des Jovellania, Cardiola interrupta, etc. 

Montagne Noire. — Dans la Montagne Noire, le Gothlandien débute par des 
schistes à Graptolithes et à nodules calcaires à Cardiola interrupta et Ortho­
ceras. Barrois (16, 65] y a s ignalé les espèces suivantes : Monograptus priodon, 
bohemicus, cotonus, Rœmeri, Nilssoni. La partie supérieure est constituée par 
des calcaires gris , très fossilifères, renfermant principalement des espèces 
caractérist iques de E 2 de Bohême, notamment : Arelhusina Konincki, divers 
Orthoceras, Cardiola interrupta, C. bohemica, Slava bohemica, Atrypa Sapho, 
A. hircina, Megsera, etc. 

Pyrénées et Péninsule Ibérique. — Les travaux de divers auteurs dans les 
Corbières et dans les Pyrénées ont montré l 'existence, dans ces régions, du 
Llandovery supérieur ou Tarannon, du W e n l o c k et du Ludlow, représentés 
par des schis tes à Graptolithes et. des ampél i tes à Cardiola interrupta et à 
Orlhocères. Ces schistes présentent souvent des p h é n o m è n e s de méta­
morphisme au contact des granites . 

Dans les Asturies on rapporte au Silurien supérieur les schistes et 
quartzites de Corral, bien qu'ils ne renferment pas de fossi les [XXXII, 32]. 

En Catalogne, par contre, l es Graptolithes recuei l l is par le chanoine 
Aimera ont permis à Ch. Barrois [65] d'établir avec certitude le parallé­
l i sme suivant : 

1. Étage de Can Ferres (Diplograptus palmeus, Monograptus convolutus, lobiferus, etc.) = 
Llandovery ; 

2. Étage de Camprodon (Cyrtograptus Grayi, Monograptus turriculum, Hisingeri, Becki) — 
Tarannon ; 

3. Étage de Gracia (Monograptus priodon, dubius) = Wenlock ; 
4. — de Cervello (Monograptus colonus, Rœmeri) = Ludlow. 

Des schistes à Graptolithes go th landiens sont encore connus en beau­
coup d'aulres points de l 'Espagne, en particulier dans l 'Aragon, ainsi que 
dans le Sud et l'Ouest de la Meseta. 

Sardaigne et île d 'Elbe . — En Sardaigne , les schis tes de Goni renferment 
deux niveaux de Graptolithes, qui , d'après Barrois , correspondent au 
Tarannon et au Wenlock . Dans l 'Iglesiente, des calcaires à Orlhocères 
gothlandiens sont particul ièrement fossilifères à Xea Sant'Antonio. On y 
rencontre, d'après Meneghini et M. Canavari [66], de nombreuses espèces 
d'Orlhoceras , Cardiola interrupta, Monograptus priodon et surtout des Ostracodes 
(Aparchiles, Enlomis, Klœdenia, Bolbozoc, etc.). 

Le Gothlandien existe éga lement dans l'île d'Elbe. 
Alpes orientales. — Le Gothlandien des Alpes de Salzbourg présente le 



faciès habituel des schis tes à Cardiola interrupta [67]. Par contre, sur le ver­
sant méridional de la chaîne, dans les Alpes Carniques, l es calcaires prédo­
minent. 

Dans la vallée d 'Uggwa, toutefois, le Gothlandien inférieur est consti tué 
par des schistes à Diplograptus, Rastrites, Climacograptus, qui supportent des 
calaires à Orthocères indéterminables . 

Au Wolayer Thörl Fr. Frech [68] a relevé la success ion suivante, dans 
une série calcaire de 350 m. d'épaisseur (fig. 242) : 

a) Dalles calcaires à Camerocrinus; 
b) Zone à Orthoceras potens, Gomphoceras, Cyrtoceras, Trochoceras, Cheirurus propinquus, 

Encrinurus Novaki, Bronteus, Arethusina, Gastéropodes, Lamellibranches; 
c) Zone à Orthoceras alticola, avec nombreuses autres espéces d'Orthoceras, Harpes ungula, 

Encrinurus, Gastéropodes, Lamellibranches, Nucleospira, Petraia; 
d) Zone à Orthoceras Richteri. 

Les couches d supportant immédiatement le Dévonien, nous aurons à revenir sur 
cette coupe dans le chapitre suivant. 

Les trois niveaux à Orthocères se retrouvent en divers points de la région. Au 
Findenigkofel ils sont remplacés, d'après Frech, par des calcaires coralliens, avec 
Actinostroma interlextum, Monticulipora petropolitana, Heliolites decipiens, Alveolites Labechei, 
Cyalhophyllum angustum. 

Balkans. — Ce n'est que tout récemment que des dépôts si luriens ont été 
signalés dans la péninsule Balkanique. En 1905 Allachverdjeff a découvert 
dans le district de Sofia, en Bulgarie, dans des schistes précédemment con­
sidérés comme carbonifères, des Graptolithes monoprionidiens , du groupe 
de Monograptus colonus, qui établ issent avec certitude la présence du 
Gothlandien. Malheureusement les relat ions s trat igraphiques du g i sement 
n'ont pu être é lucidées [69]. 

A S I E et A U S T R A L I E . — Le Gothlandien n'est pas connu dans l'Oural, mais 
on a signalé des calcaires à Encrinurus punclatus et Favosites Forbesi dans 
l'île de Waigatch , au sud de la Nowaia Zemlia, qui nous montrent par 
où a dû se faire la communicat ion entre les rég ions Scandinaves et le Nord 
de l'Asie. 

Sibérie. — La présence du Gothlandien dans l'extrême Nord du cont i ­
nent, dans les î les de la Nouvel le-Sibérie , à été indiquée par E. von 
Toll [70], qui y a recueil l i Bronteus Andersoni, espèce du Llandovery d'Ecosse, 
Phacops quadrilineata, Favosites gothlandicus, Halysites catenularius, etc. , avec des 
Leperdilia nombreux et des Foraminifères. Plus au sud, les calcaires gothlan­
diens couvrent de vastes é tendues sur les bords de la Basse et de la 
Moyenne Toungouska et vers l'Olenek. On y a trouvé notamment Phacops 
quadrilineatus, Pentamerus oblongus, Leptocœlia Duboisi, Strophomena euglypha, 
Favosiles gothlandicus, Heliolites inlerslinctus, Zaphrentis conulus. Les affinités 
avec le Gothlandien balt ique sont manifestes [57]. 

Chine. — Le Gothlandien n'a pas encore été rencontré dans la Chine sep­
tentrionale et tout porte à croire qu'il ne s'y est pas déposé , car l'Ordovicien 
se termine par des do lomies sans fossi les , probablement lagunaires . Mais 
dans le Se-tchouan on lui a attribué une puissante série de calcaires et de 
schistes, où Richthofen a trouvé des Favosites et des Alvéolites [XXXI, 16]. 

Turkestan, Himalaya, Birmanie. — Des calcaires à Halysites catenularius ont 
été rencontrés au Turkestan. Dans l'Himalaya, les affinités avec le Gothlandien 
du Nord de l'Europe se manifestent avec non moins d'évidence. A Chitral, 



dans l 'Hindoukouch, se trouvent, d'après Hudleston [XXXIV, 78], des espèces 
de Coralliaires caractérist iques du Wenlock : Favosiles crislatus, Cyalho-
phyllum truncatum, C. articulation. 

A Spiti, le Silurien se termine par des calcaires s i l iceux à Penlamerus 
oblongus [39]. 

En Birmanie, le Gothlandien se montre part icul ièrement fossilifère. On y 
dist ingue deux niveaux [40] : 

1° Les couches de Zebingyi, calcaires noirs et gris en dalles, avec Phacops shanensis, 
Orthoceras, Styliolina, Tentaculites, Modiolopsis shanensis, Alrypa marginalis, Monograptus 
dubius et riccartonensis, etc. ; 

2° Les grès de Namhsim, avec Dalmaniu longicaudata, Calymmene Blumenbachi, Encrinurus, 
Conularia, Pterinea konghsaensis, Atrypa reticularis, Dalmanella elegantula, Bilobites biloba, 
Orthis rustica, Strophomena rhomboidalis, etc. 

Les affinités pa léonto log iques avec l 'Europe septentrionale sont tout à 
fait frappantes. 

Australie, Tasmanie, Nouvelle-Zélande. — Tandis que l'Ordovicien de ces 
rég ions était principalement const i tué par des Graptolithes, les calcaires 
et les grès , c'est-à-dire les formations nérit iques, y jouent un rôle assez 
important au Gothlandien. 

Ces calcaires renferment, dans la Nouvelle-Galles du Sud, dans Victoria 
et en Tasmanie , de nombreuses espèces européennes , soit du Nord, soit de 
la B o h ê m e , telles que Dalmania caudata, Encrinurus punclalus, Calymmene 
tuberculala, Harpes ungula, Penlamerus Knighti, P. oblongus, Halysites eseharoides, 
Heliolites inlerslinclus. 

L'étude stratigraphique de ces formations n'est pas encore faite. Il en est 
de même pour les calcaires goth landiens de la Nouvel le -Zélande, qui ren­
fermeraient un certain nombre d'espèces européennes . 

A M É R I Q U E DU N O R D . — Le Gothlandien n'est connu avec certitude ni dans 
les chaincs côtières du bord pacifique de l'Amérique du Nord, ni dans les 
Montagnes Rocheuses , ni dans les états du Sud; nous passons donc tout de 
suite au bord atlantique, avant de nous arrêter plus l o ng uem ent aux 
rég ions du Centre. 

Versant atlantique. — Par suite des mouvements orogén iques qui ont eu 
l ieu, sur l 'emplacement du géosyncl inal des Appalaches , à la fin de l'époque 
Ordovicienne, la mer n'a occupé au Gothlandien que des espaces restreints 
dans la région atlantique de l 'Amérique du Nord. 

Si l'on fait abstract ion de l 'ancienne Acadie, où le Silurien tout entier 
possède des affinités bien marquées avec l 'Europe septentrionale , on ne 
rencontre le Gothlandien que sur le versant est des Appalaches , dans le 
bass in de Cumberland, où il est représenté par des grès et des schistes, 
à faune très spéciale, différente de celle du Centre, et b ien plus au nord, 
dans le pro longement du chenal de Chazy, en particulier dans l'île d'Anli-
costi . Ici, l'Ordovicien supérieur et le Gothlandien inférieur et moyen 
existent en continuité et en concordance et sont représentés par la série 
d'Anticosli, constituée en majeure partie par des calcaires marneux en lits 
régul ièrement stratifiés, presque horizontaux, atte ignant une épaisseur 
totale de 700 à 800 m. On y trouve presque à tous les niveaux : Calymmene 
Blumenbachi, Strophomena allernala, Orthis lynx, Chseteles lycoperdon, Haly­
sites eseharoides et des Gastéropodes [71]. 

Étals de New-York el du Centre. — Dans l'ouest de l'état de New-York, le 



Gothlandien est représenté par une série très complexe de dépôts géné­
ralement néritiques, dont certains termes sont tout à fait c lass iques , depuis 
les beaux travaux pa léonto log iques de James Hall [72, 73]. La classification 
de cette série, aujourd'hui en usage parmi les g é o l o g u e s américains, est la 
suivante : 

f Calcaire de Manlius; 
— à ciment (walerlime) de Rondout; 

CAYUGAN — de Cobleskill ; 
Couches de Salina; 
Dolomie de Guelph; 
Calcaire de Lockport; 

NIAGARAN Argiles de Rochester; 
Couches de Clinton (schistes et calcaires); 
Grès de Medina; 
Conglomérat d'Oneida. 

Le conglomérat d'Oneida indique le retour de la mer après l 'émersion, de 
très courte durée, qui s'est produite à la fin de l'Ordovicien. Les grès de 
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Fig. 225. — Coupe schématique représentant la disposition des assises gothlandiennes à 
l'ouest (à gauche) et à l'est (à droite) du géanticlinal ordovicien de Helderberg (d'après 
C. A . HARTNAGEL). 

Ord., géanticlinal ordovic ien; 1, Oneida; 2, Medina; 3 , Clinton; 4, N iagara ; 5, Guelph; 6, Sal ina; 
7, Cobleskill; 8, Rondout; 9, Manl ius; 10, Helderbergicn ; 11, Oriskany; 12, Esopus et Schoharie; 
13, Onondaga. — 1-9, Gothlandien; 10-13, é tages inférieurs du Dévonien. 

Medina se sont encore déposés dans des eaux d'une faible profondeur, on 
n'y trouve que peu de fossi les et l es empreintes mécaniques connues sous 
le nom de Harlania y abondent . 

Ils empiètent davantage vers l'est que le conglomérat d'Oneida, de sorte 
qu'ils reposent sur l'anticlinal ordovicien de Helderberg (fig. 225). Les cou­
ches de Clinton à Pentamerus oblongus dépassent vers l'est les grès de Medina; 
elles correspondent à un approfondissement de la mer, qui s'accentue 
encore ave.c le dépôt des argiles de Rochester. Celles-ci constituent, avec le 
calcaire de Lockport et la dolomie de Guelph, ce que les Américains appellent 
souvent la formation de Niagara, car c'est dans cet ensemble qu'est taillée 
la vallée qui se termine en amont par la célèbre cataracte. 

La formation de Niagara est en retrait vers l'axe de Helderberg, mais 
elle est transgressive vers l'ouest jusque dans l 'Iowa. 

Elle est très fossil ifère, sa faune comprend des Trilobites (Homalonotus 



delphinocephalus, Dalmania), des Céphalopodes, des Gastéropodes , des Bra­
ehiopodes (Spirifer niagarensis, Strophomena rhomboidalis, Orthis biloba, 0. ele> 
gantula), des Crinoïdes (Hypanthocrinus decorus), des Coralliaires (Favosites 
niagarensis, Halysites catenularius, eseharoides, Heliolites spinipora), etc. Les affi­
nités avec la faune du calcaire de W e n l o c k sont manifestes . 

Dans le Tennessee , où le groupe de Niagara atteint une épaisseur de près 
de 600 m, les Spongia ires sont très abondants [74]. 

Dans le nord de l'état de New-York, des communicat ions se sont éta­
bl ies , à la fin du Gothlandien moyen , avec la rég ion atlantique et une 
nouvelle faune a fait son apparit ion, dont les restes se trouvent dans les 
couches de Guelph [75]. 

Cette invasion de types étrangers s'est reproduite un peu plus tard, 
alors que la faune du groupe du Niagara avait repris possess ion de son 
domaine . 

L'élément le plus caractérist ique est le genre Megalomus, Lamellibranche 
à test épais qui se trouve éga lement dans l'île de Gotland. Certains Nau-
t i loïdés (Phragmoceras, Trochoceras, Cyrtoceras, Dawsonoceras), de gros Gasté­
ropodes (Poleumita, Eotomaria, Cœlidium, Trematonolus), un grand Brachiopode 
(Monomerella) y abondent et concourent à donner à la faune un caractère 
essentie l lement coral l igène. 

Les couches de Salina sont en retrait dans les états du Centre, mais 
s'étendent de nouveau davantage vers l'est. En môme temps la prol'ondeur dos 
eaux a considérablement diminué, de sorte qu'un régime lagunaire, avec 
tendance à la précipitation de se ls marins , ne tarde pas à s'établir, sur le 
versant ouest c o m m e sur le versant est de l'axe de Helderberg. 

Au début du Gothlandien supérieur, il se dépose encore des argiles , dans 
lesquel les on trouve des restes d'Eurypterus; mais , la salure augmentant, 
bientôt la vie devient imposs ib le et la précipi tat ion du gypse commence; 
il se forme alors des alternances de bancs de gypse et de marnes rouges. 
P u i s , la concentrat ion des eaux atte ignant son maximum, il se dépose 
des couches de sel gemme, dont l 'épaisseur moyenne est de 30 m. On 
observe ensuite les m ê m e s phases success ives dans l'ordre inverse, la 
salure des eaux allant de nouveau en croissant : dépôt de marnes avec 
bancs de gypse , d'argile à c iment avec Eurypterus et, enfin, retour de la 
sédimentat ion calcaire [76]. 

Aux couches de Salina fait suite le calcaire de Cobleskill, formation coral1 
l igène caractérisée par Lichas plyonurus, Calymmene camerala, C. niagarensis, 
Orthoceras trusilum, Plerinea securiformis, Stropheodonla bipartita, Alrypa relicu-
laris, Slromalopora concentrica, Halysites catenularius, etc . C'est en somme 
une réapparit ion de la faune de Guelph, d'origine atlantique. L'invasion 
marine s'est produite s imul tanément sur les deux versants de la crête de 
Helderberg (fig. 221, 225), qui subsistait encore, mais ne tarda pas à être 
submergée . Le calcaire à ciment de Rondout s'y dépose en transgression sur 
les termes précédents et sur l'Ordovicien. Par contre , ce calcaire est en 
retrait dans l'Ouest. On y rencontre des restes nombreux d'Eurypterus, 
Pterygotus, Leperditia, Ceratiocaris, e tc . , souvent d'une très bel le conservation. 
C'est l 'équivalent exact des couches lagunaires de Ludlow et de l'île de 
Gotland. 

Le Si lurien de l'état de New-York se termine par les calcaires à Tentacu­
lites de Manlius, avec Spirifer Vanuxemi, Leperditia alta, Camarocrinns, qui 
supportent en concordance les premières ass ises dévoniennes . 

Canada central et Amérique arctique. — Le Gothlandien a été s ignalé dans 



l'Ontario, dans la région du lac W i n n i p e g , sur les rives ouest de la James 
Bay et de la baie d'Hudson. 11 repose sur l'Ordovicien et diffère peu de 
celui de l'état de New-York. Il couvre de grandes surfaces dans la pres­
qu'île de Boothia-Felix, dans la terre du Prince de Galles, dans cel le du 
Prince Albert et dans l'ouest et le sud de la terre de Baffin. On le retrouve 
dans la terre d'Ellesmere et sur les deux rives du détroit de Kane. Dans 
toutes ces régions, d'où ont été rapportés de nombreux fossiles gothlan­
diens, la stratigraphie est encore très mal connue et le départ n'a pu être 
fait d'une manière satisfaisante entre les deux termes du Silurien. On est 
cependant en droit d'admettre, avec Stuart Wel l er [77], une ancienne conti­
nuité des dépôts goth landiens depuis la terre de Grinnel, au nord, jusque 
dans le Centre des États-Unis , au sud, sur la longi tude de la baie d'Hudson 
(fig. 226). L'Ouest du Canada et le Labrador seraient restés, par contre, 
exondés. 

Le golfe gothlandien de l'Amérique du Nord peut donc avec d'autant plus 
de raison être qualifié de mer épiconlinentale, que les dépôts y sont partout 
néritiques, à l 'exception, toutefois, des formations Iagunaires de Salina. 

AMÉRIQUE D U S U D E T A F R I Q U E . — Le Gothlandien est ent ièrement inconnu 
dans les Andes et dans l'Est de la République Argent ine , où cependant 
l'Ordovicien est part icul ièrement bien développé. Sur le versant argentin 
des Andes, le Dévonien repose môme directement sur l'Ordovicien, c o m m e 
l'a établi Bodenbender [49]. Inversement, le Silurien supérieur est seul 
représenté au Brésil . 

Brésil. — Le Gothlandien fossilifère n'est connu au Brésil que dans l'état 
de Para, au nord des Amazones . 11 y repose directement, sans discordance 
apparente, sur des schistes métamorphiques et sur des roches cristall ines 
d'âge indéterminé [78]. Orville A. Derby a découvert, sur les bords du rio 
Trombetas, dans des grès superposés à des schistes si l iceux, une faune 
peu variée, qui renferme, d'après John M. Clarke [79], principalement des 
Ostracodes (Primitia minuta, Bollia lata), des Tentaculites, des Conularia, des 
Gastéropodes (Bucaniella, Murchisonia), des Lamell ibranches (Clidophorus, 
Anodontopsis, Tellinomya), des Braehiopodes (Choneles, Dalmanella, Orthis 
callaclis, Orbiculoidea, Lingulops), des spicules d'Hexactinell idés. 

Afrique du Nord. — Rien ne permet d'affirmer que les couches qui, dans 
l'Afrique australe, supportent en discordance les grès éodévoniens appar­
tiennent au Silurien. Ce n'est que dans le Nord du Sahara central qu'ont 
été découverts récemment les premiers indices du Gothlandien. 

C'est à F. Foureau que revient le mérite d'avoir, le premier, recueill i des 
fossiles siluriens authentiques dans l'Afrique du Nord. La découverte en 
fut faite en 1898 au pied de la falaise qui termine au sud le plateau éodé-
vonien du Tindesset. Les schistes noirs qui affleurent en ce point renferment 
des Graptolithes, attribués par Munier-Chalmas au genre Climacograptus, 
dont la présence ne permet pas de se prononcer avec certitude sur l'âge 
gothlandien ou ordovicien des schistes du Tindesset . Leur faible incl i ­
naison peut cependant être invoquée c o m m e argument en faveur d'un âge 
plus récent que celui des grès , probablement ordoviciens , qui affleurent 
plus à l'ouest, en couches fortement redressées [80]. 

D'ailleurs, des Graptolithes furent recueil l is en 1902 par le capitaine 
Cottenest, dans le Nord du Mouydir, et déterminés c o m m e Diplograptus, 
Climacograptus et Monograptus par G. B. M. Flamand [81]. Il s'agit ici incon­
testablement de Gothlandien tout à fait inférieur. 
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Enfin, plus récemment encore, L. Gentil [82] a découvert, dans les Ait 
Mdioual, près Demnat, dans l'Atlas Marocain, un troisième g isement de 
Graptolithes, appartenant éga lement au Gothlandien inférieur, qui a fourni 
plusieurs Monograptus, un Diplograplus et Rastrites peregrinus. 

Ces importantes découvertes montrent que le géosyncl ina l de l'Europe 
méridionale s'étendait dans l'Afrique du Nord, assez loin vers le sud. 
D'ailleurs il est probable qu'une grande partie des schistes primaires qui 
const i tuent les massifs l i ttoraux des pays de l'Atlas doit être attribuée au 
Silurien. Ce n'est que lorsqu'on y aura trouvé des foss i les que l'on pourra 
se prononcer avec certitude sur leur âge. 

3° R É S U L T A T S G É N É R A U X 

RÉSULTATS PALÉOGÉOGRAPHIQUES. — Les documents relatifs à la dis­
tribution géographique de l'Ordovicien et du Gothlandien sont déjà 
plus abondants que ceux qui concernent le Cambrien, de sorte que 
les essais de reconstitutions paléogéographiques relatifs à ces deux 
périodes n'ont plus un caractère aussi provisoire que pour la précé­
dente. 

L'existence d'un continent Nordatlantique, qui découle de la répar­
tition géographique des dépôts cambriens, est confirmée par les 
données que nous possédons sur l'extension des dépôts siluriens; 
mais ce continent est envahi partiellement, dès le début de la période, 
par une transgression, qui continue celle du Cambrien supérieur. La 
mer s'étend en divers points au delà de ses limites au Potsdamien. 
Ceci résulte de la superposition directe de l'Ordovicien aux terrains 
précambriens à l'île aux Ours, au Spitzberg et, sur de vastes surfaces, 
dans l'Amérique arctique. Mais la nature néritique des dépôts permet 
de conclure au caractère continental ou mieux épicontinental de la 
mer silurienne du Centre de l'Amérique du Nord. Cette mer n'était 
en somme qu'un vaste golfe, reproduisant en beaucoup plus grand ce 
qu'est la baie d'Hudson à l'époque actuelle (fig. 226). 

Le bord méridional du continent Nordatlantique est constitué, 
comme au Cambrien, par le bord méridional de la chaîne Huronienne, 
car les dépôts ordoviciens et gothlandiens de l'embouchure du Saint-
Laurent et de l'Acadie ont des affinités paléontologiques non moins 
étroites avec ceux de l'Europe septentrionale que ceux de l'époque 
Cambrienne. Aussi la propagation directe des faunes le long d'une 
côte reliant le Nord-Est de l'Amérique au Nord de l'Ecosse, au tra­
vers de l'Atlantique actuel, ne peut-elle guère être contestée. 

Le golfe du Centre de l'Amérique du Nord communiquait égale­
ment avec l'Europe septentrionale, mais la communication avait lieu 
par les régions polaires, comme l'a montré Stuart Weller [77], en 



s'appuyant non seulement sur la distribution géographique des 
affleurements, mais encore sur les caractères de la faune de l'intérieur 
des Etats-Unis, principalement au Gothlandien. Les calcaires du 
Niagara ont de très grandes affinités paléontologiques avec les cal-

Fig. 226. — Essai de reconstitution paléogéographique de l'hémisphère Nord à l'époque 
Gothlandienne (d'après F R . FHEOH, A . DE LAPPARENT, BAILEY W I L L I S , STUART W E L L E R ) . 

P. R., plate-forme R u s s e ; T, Ile du Tibet ; G, noyau ancien de la Guyane. 
Les flèches indiquent le sens do la migration des faunes marines . 

caires de même âge de Wenlock et de Gotland, mais le caractère 
européen de la faune paraît plus accentué dans le Centre, en particu­
lier dans les environs de Chicago et dans l'Iowa, que dans l'état de 
New-York. 

Il est probable qu'un océan Arctique s'étendait au nord du Groen­
land, où, aujourd'hui encore, les sondages effectués par Fr. Nansen 



(fig. 6, p. 27) ont révélé des profondeurs supérieures à 4000 m. La 
présence de cet océan expliquerait fort bien le caractère baltique des 
faunes siluriennes du Nord de la Sibérie. La nature néritique des 
dépôts de cette région permet, d'autre part, de conclure à leur for­
mation dans une mer peu profonde, dans un golfe épicontinental 
tout à fait comparable à celui de l'Amérique septentrionale. 

L'absence du Silurien dans là Sibérie méridionale et dans la Mon­
golie conduit à étendre assez loin vers le sud la partie émergée du 
continent Asiatique, dont la partie méridionale, c'est-à-dire la Chine 
proprement dite, est restée sous les eaux pendant les périodes Cam-
brienne et Ordovicienne. Nous ne sommes pas en droit d'affirmer 
que ce continent faisait corps avec la plate-forme Russe, car il est 
possible que le Silurien soit représenté dans l'Oural par des couches 
métamorphiques. 

De l'absence totale du Silurien dans l'Ouest de l'Australie, dans 
l'Inde péninsulaire, à Madagascar et dans l'Afrique équatoriale et 
australe nous ne serions autorisés à tirer aucune conclusion, si nous 
ne savions que ces pays étaient émergés à la fin des temps primaires 
et faisaient partie d'une masse continentale unique, qui comprenait 
également le Brésil. Or nous venons de voir qu'au nord de l'Ama­
zone le Gothlandien repose directement sur les terrains métamor­
phiques. Il est néritique et n'a subi aucun plissement. Il porte donc 
la marque d'une formation épicontinentale et sa présence confirme 
l'existence d'un continent paléozoïque dans l'Est de l'Amérique 
méridionale. 

Entre le continent Nordatlantique et le continent que nous pouvons 
provisoirement qualifier d'équatorial (Brésil, Afrique, Inde, Australie), 
s'étendait une vaste mer, occupant une largeur beaucoup plus grande 
que la Méditerranée centrale des temps secondaires. C'était un 
immense géosynclinal, où s'accumulaient, au moins depuis l'Ordovi­
cien, de grandes épaisseurs de formations bathyales; nous y revien­
drons tout à l 'heure. Il existait de même un large bras de mer entre 
le continent Sibérien et l'Inde péninsulaire. Jusqu'ici nous ne pou­
vons le relier que d'une manière hypothétique avec la mer de 
l'Europe méridionale, car aucun dépôt silurien ni cambrien n'est 
encore connu dans l'Asie Mineure et dans les régions Iraniennes, et 
dans la péninsule Balkanique le Gothlandien n'a encore été signalé 
qu'en Bulgarie. 

PROVINCES ZOOLOGIQUES. — Les Graptolithes planctoniques semblent 
avoir eu une répartition universelle, les mêmes espèces occupant 



les mêmes niveaux dans des régions aussi éloignées l'une de l'autre 
que les Appalaches et la Scanie, que l'Ecosse et l'Australie. Par 
contre, la distribution géographique des Invertébrés benthoniques 
démontre l'existence de plusieurs provinces zoologiques, nettement 
tranchées à l'époque Ordovicienne, moins distinctes à l'époque 
Gothlandienne. 

Quelque semblables que soient les successions des zones à Grap­
tolithes en Grande-Bretagne et en Scandinavie, il existe, à l 'Ordo­
vicien inférieur, entre les Trilobites des deux régions, d'assez grandes 
différences, sur lesquelles Fr. Frech a particulièrement insisté [6]. 
Les genres Megalaspis, Ptychoparia, Nileus et d'autres, caractéris­
tiques des régions baltiques, manquent en Angleterre. En revanche, 
Placoparia, Dalmania, Brongniartia, Illsenopsis, etc., qui se trouvent 
en Angleterre dès l'Ordovicien inférieur, sont inconnus en Scandi­
navie, ou n'y apparaissent que plus tard. Il est possible que ces 
différences soient dues en grande partie à des différences de faciès, 
ou encore à l'insuffisance des documents, mais on peut légitimement 
admettre que certains genres n'ont pu franchir la fosse profonde qui 
séparait probablement les districts néritiques des deux régions. Il 
n'est pas nécessaire de supposer l'existence d'une barrière de terre 
ferme sur l'emplacement de la mer du Nord. 

Les différences entre l'Ordovicien' des pays du Nord et celui de 
Bohême ont été mises depuis longtemps en évidence par Barrande. 
æglina, Chasmops, Nileus font défaut en Bohême et quelques 
genres de Bohême manquent dans le Nord. Les espèces sont presque 
toutes différentes. 

A l'Ordovicien supérieur, les différences s'atténuent et quelques 
espèces se rencontrent aussi bien en Bohême qu'en Scandinavie et 
en Angleterre ( Trinucleus seticornis, Remopleurides radiatus, Âgnostus 
trinodosus). 

Au Gothlandien, les affinités paléontologiques des trois régions 
s'accentuent encore, au moins en ce qui concerne les Braehiopodes 
et les Gastéropodes, mais, si l'on s'adresse aux Céphalopodes, on 
constate que le nombre des espèces communes à la Bohême et au 
Nord est extrêmement restreint. 

On a vu plus haut que les caractères distinctifs du Silurien de 
Bohême se retrouvent dans le Sud de l'Europe et dans le massif 
Armoricain. Toutefois l'Ordovicien de cette dernière région se 
rapproche également de celui de la Grande-Bretagne. D'autre part, 
le type septentrional s'étend à l'Asie et peut-être à l'Australie. 

L'Ordovicien de la région atlantique de l'Amérique du Nord 



appartient inconstestablement à la province septentrionale de l'Europe, 
tandis que celui de New-York et des États du Centre possède des 
caractères paléontologiques différents, indiquant sans doute, comme 
pour l'époque Cambrienne, des communications avec la région paci­
fique. Les genres Bathyurus, Bathyuriscus, Bolbocephalus, Ptychaspis, 
Endymiona sont essentiellement américains, tandis que les genres 
Euloma, æglina, Chasmops, Placoparia, etc. font défaut dans la 
province américaine. De plus, Homalonotus n'apparaît en Amérique 
qu'avec le Gothlandien. Voici pour les Trilobites. En ce qui concerne 
les Céphalopodes, on peut considérer, avec Frech [6] , Eurystomites, 
Gonioceras, Huronia comme des genres américains, Lituites, Ancis-
troceras, comme des genres européens. Des différences de même 
ordre se retrouvent dans les autres groupes. 

Au Gothlandien, les particularités des deux provinces s'effacent, car 
le golfe intérieur de l'Amérique du Nord est désormais séparé du 
Pacifique et il communique par contre, comme on l'a vu plus haut, 
par les régions boréales avec le Nord de l'Europe. 

En résumé, on distingue facilement, à l'Ordovicien, trois pro­
vinces zoologiques : la province de l'Europe septentrionale, la pro­
vince de Bohême et la province américaine. Au Gothlandien, ces 
trois provinces se réduisent à deux, celle du Nord et celle de Bohême. 
D'après Frech, la faune australienne serait caractérisée par un 
mélange d'espèces des deux provinces [6]. 

CLIMAT. — Aucune des particularités qui caractérisent les provinces 
zoologiques de l'époque Silurienne n'est imputable à des différences 
de climat, car, au moins en ce qui concerne l'hémisphère nord, on 
connaît des formations coralliennes sous toutes les latitudes, depuis 
le Nord de la Sibérie jusqu'en Australie, depuis la terre de Grinnell 
jusqu'à l'Arkansas, et l'on peut conclure de ce fait à une grande 
uniformité de climat, probablement sur toute la Terre. Il n'est pas 
possible de supposer, chez les animaux constructeurs de récifs, une 
sensibilité moindre aux basses températures qu'à l'époque actuelle, 
car on sait, d'après les recherches de John Murray et Irvine (p. 102), 
que la sécrétion plus ou moins abondante de calcaire par les orga­
nismes est fonction de la température des eaux. 

La grande rareté des formations calcaires au Cambrien permet de 
supposer qu'à cette époque la température était plus basse qu'au 
Silurien, où brusquement les organismes à sécrétion calcaire abon­
dante prennent un grand développement. Nous ne connaissons 
d'ailleurs au Silurien aucune formation glaciaire, alors que le début 



du Cambrien était marqué par l'existence de glaciers, peut-être très 
localisés, mais incontestables. 

La formation de bassins d'évaporation, avec précipitation de g y p s e 

et de sel gemme, à l'Ordovicien, en Sibérie, et au Gothlandien, aux 
Etats-Unis, implique un climat sec au moins pour ces régions, mais 
rien n'indique que ces conditions aient été générales. 

La flore silurienne est si mal connue qu'elle ne permet de tirer 
aucune conclusion sur le climat de l'époque. 

MOUVEMENTS OROGÉNIQUES ET ÉPIROGÉNIQUES. — Les aires continentales 
qui ont été envahies par la mer au début du Cambrien ou au Cambrien 
supérieur sont restées sous les eaux pendant la période Ordovicienne. 
Malgré des oscillations en sens inverse, qui se traduisent par des 
émersions de très courte durée, la tendance générale des mouvements 
est une immersion sous des eaux de plus en plus profondes, c'est-à-
dire un affaissement des aires continentales. Cette tendance continue 
à se manifester au Gothlandien, en particulier sur le pourtour du 
bouclier Scandinave, où les formations néritiques font place à des 
formations bathyales. En même temps, la plate-forme Russe, qui est 
en quelque sorte une dépendance du bouclier Scandinave et qui était 
exondée jusqu'ici, est envahie par le nord et le sud-ouest, comme on 
le voit par la transgression du Gothlandien dans le Timan et en Podolie 
(fig. 227). Une transgression a lieu au même moment au Brésil. 

L'invasion des aires continentales par la mer, esquissée au début 
du Cambrien, s'est donc accentuée de plus en plus, pour atteindre 
son maximum au Gothlandien. Dans toutes les régions où elle s'est 
manifestée, les couches sont restées, depuis, plus ou moins horizon­
tales, ou n'ont subi que des plissements à très grands rayons de 
courbure. 

L'immersion graduelle des diverses aires continentales au Silurien 
ne peut être envisagée que comme un ensemble de mouvements 
épirogéniques, plus ou moins synchroniques. En effet, la transgression 
gothlandienne n'est pas un phénomène universel, elle est localisée 
sur les aires continentales et elle est compensée par des mouvements 
de régression affectant d'autres régions. Il ne peut être question par 
conséquent de l'attribuer à des mouvements eustatiques. 

Sur le pourtour des aires continentales, qui doivent en partie leur 
origine à des plissements de la fin de la période Algonkienne, il 
existe, comme on l'a vu dans le chapitre précédent, des géosynclinaux 
où l'Archéen, l'Algonkien, le Cambrien sont presque toujours 
concordants et atteignent de très grandes épaisseurs. L'Ordovicien 



y fait suite en concordance à cette série, mais l'accumulation de ses 
dépôts a, dans certains cas, achevé le comblement du géosynclinal, 
qui est devenu aussitôt Le théâtre de mouvements orogéniques. C'est 
ce qui s'est produit notamment en Amérique et dans les Midland 
Counties d'Angleterre. 

Dans l'Ouest de l'Amérique du Nord, une phase de plissement et 

Fig. 227. — Carte des zones tectoniques et isopiques de l'Europe à l'époque Silurienne. 
1, géosyncl inaux on voie do comblement (future chaîne ca lédonienne); 2, formations bathyalcs et 

néritiques horizontales (Cambrien et Silurien concordants) ; 3 , Gothlandien néritique horizontal, 
discordant sur son substralum ; 4, géosync l inaux a v e c Silurien et Dévonien concordants. 

Ar, Archéen ; Al, Algonkien ; X, terrains métamorphiques d'âge indéterminé ; C, Cambrien ; S, Silu­
rien ; S 1 , Ordovicien; S 1 , Gothlandien ; D, Dévonien. 

Une exondation complète du géosynclinal ont suivi immédiatement 
la période Ordovicienne. Le Gothlandien est inconnu sur tout le 
versant pacifique, depuis l'Alaska jusqu'au Mexique. Il en est de 
même au sud du bouclier Canadien, dans l'Oklahoma, l'Arkansas, 
le Texas. 

Sur le bord atlantique du continent, l'exondation à la fin de l'Ordo­
vicien n'est pas complète, elle affecte toute la partie orientale du 
géosynclinal des Appalaches et un mouvement orogénique donne 



naissance, sur son emplacement, aux monts Taconiques. En même 
temps, un géanticlinal, la ride de Helderberg, prend naissance 
plus à l'ouest (fig. 221, 225) et sépare de l'intérieur du continent un 
chenal qui restera en communication par le nord-est, pendant toute 
la période gothlandienne, avec les eaux de la province de l'Europe 
septentrionale. 

Il semble que, dans l'Amérique du Sud, également, des mouve­
ments orogéniques ont donné lieu, à la fin de l'Ordovicien, à l'exon-
dation au moins partielle de la région andine, car le Gothlandien y 
fait souvent défaut, le Dévonien reposant directement sur l'Ordovi­
cien. 

En Europe, il se produit, au même moment, au pays de Galles et 
dans les Midland Counties de l'Angleterre, des plissements qui 
paraissent localisés dans ces régions. L'Ordovicien, en grande partie 
bathyal, y est plissé et supporte en discordance le Gothlandien néri­
tique, qui depuis est resté peu disloqué. 

Les mouvements orogéniques les plus importants qui se soient 
manifestés en Europe dans la première moitié des temps primaires 
sont ceux de la fin du Silurien. C'est l'époque où prend naissance 
la chaîne calédonienne, dont la formation se continue d'ailleurs 
jusque vers le milieu du Dévonien. Nous y reviendrons dans le 
chapitre suivant. Pour le moment, il suffit de rappeler que, dans le 
géosynclinal des Grampians, aussi bien que dans celui de Scanie et 
de Bornholm, la profondeur des eaux était moindre à la fin du 
Gothlandien qu'au début. En Ecosse, la mer se transforme en lagune 
dès la fin du Ludlow, et en Scanie, au même moment, des grès 
font suite aux schistes à Graptolithes, indiquant le comblement du 
géosynclinal dans lequel s'étaient accumulées, depuis la période 
Cambrienne, de si grandes épaisseurs de sédiments vaseux de mer 
profonde. 

Dans les régions plus méridionales, par contre, où le géosynclinal 
ne sera que plus tard le siège de mouvements orogéniques, on 
observe partout, et en particulier dans le massif Armoricain, en 
Bohême et dans les Alpes Carniques, une continuité parfaite entre 
le Silurien et le Dévonien, sans aucune tendance à l'exondation du 
géosynclinal à la fin du Gothlandien. 

En résumé, la transgression qui se manifeste dès le Cambrien sur 
les aires continentales atteint son maximum au Gothlandien; elle est 
compensée par une régression dans les géosynclinaux, qui commence 
dès le Cambrien supérieur dans certaines régions et qui atteint éga­
lement son maximum au Gothlandien. Les deux mouvements, le 



premier épirogénique, le second orogénique, sont complémentaires, 
conformément à la loi énoncée dans la première partie de cet ouvrage 
(chap. XXVIII). 

PHÉNOMÈNES VOLCANIQUES. — De même que les mouvements orogé­
niques jouent un rôle plus important au Silurien qu'au Cambrien, 
l'activité éruptive se réveille dès l'Ordovicien, au moins dans cer­
taines régions. En Écosse, on observe des laves andésitiques avec 
leurs tufs, des diabases en intrusions ou en coulées à la base de 
l'Arenig. Dans le Pays de Galles et dans le Shropshire, des manifes­

N. 
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Fig. 228. — Reconstitution des volcans siluriens du Menez-Hom, Finistère (d'après 
C H . B A R R O I S ) . 

S 1 , Grès Armoricain ; s s , Ordovicien supérieur ; s 1 , Gothlandien ; d, Dévonien. 

tations volcaniques très violentes ont eu lieu, à la même époque, à 
en juger par les intercalations puissantes de rhyolithes, d'andésites, 
de diabases en coulées, accompagnées de leurs projections. Plus 
haut, le calcaire de Bala passe localement à des tufs d'une épaisseur 
immense. En Irlande, les éruptions se continuent jusqu'à l'époque 
Gothlandienne [XVIII, 2] . 

En Scandinavie et en particulier dans la région de Christiania, les 
venues granitiques et syénitiques et tout le cortège de roches 
volcaniques qui les accompagnent ont bien traversé les dépôts 
siluriens, mais ces éruptions semblent dater de la période qui a 
suivi immédiatement la formation des plissements calédoniens. 

En France, on doit à Barrois [83] de belles études sur les dykes 
et les coulées de diabases et d'andésites d'âge silurien du Menez-Hom, 
dans le Finistère (fig. 228), et en particulier la découverte des 
bombes, des lapilli, des cendres dont la projection a accompagné 
l'éruption. 



Dans l'Europe centrale, les coulées de diabase interstratifiées 
dans le Silurien sont fréquentes dans certains pays, comme par 
exemple en Bohême, mais elles n'atteignent pas le développement 
qu'elles prennent en Angleterre. 

Dans l'Amérique du Nord, les manifestations éruptives sont rares, 
aussi bien à l'Ordovicien qu'au Gothlandien. C'est à cette dernière 
période que l'on attribue les roches volcaniques du Nouveau-Bruns-
wick, de la Nouvelle-Ecosse et de l'état de Maine [0,9]. 

1. — RODERICK I M P E Y MURCHISON. On the Structure and Classification of the 
Transition Rocks of Shropshire, Herefordshre and part of Wales, and on tbe 
Lines of Disturbance which have affected that Séries of Deposits, including the 
Valley of Elevation of Woolhope. Proc. of the Geol. Soc. of London, II, p. 13-18, 
tabl., 1834. 

2. — ID. On the Silurian System of rocks. Philos. Magaz., VII, p. 46-52, 1835. 
3. — ID. The Silurian System. 1 vol. in-4°, 768 p., 112 fig., 31 pl. de fossiles, 

14 pl. cartes et coupes. London, 1839. 
4. — ID. Siluria, the history of the oldest fossiliferous rocks and their foun-

dations. 3 d edit. 1 vol. in-8°, 592 p., fig., 41 pl., cartes. London, 1859. 
5. — JOACHIM B A R R A N D E . Système silurien du Centre de la Bohême. Nom­

breux volumes in-4° avec planches, en cours. Prague, 1852 — . 
6. — FRITZ FRECH. Lethæa Geognostica. I. Lethæa Palæozoica, II, 2. Das 

Silur, p. 61-117, fig., 1897. 
7. — EMiLE H A U G . Silurien. La Grande Encyclopédie, XXX, p. 30-38, 1901. 

8. — JOACHIM B A R R A N D E . Faune silurienne des environs de Hof, en Bavière. 
1 br. in-8°, p. 31-110, 1 pl. Prague, 1868. 

9. — W. C. BRÔGGER. Ueber die Verbreitung der Euloma-Niobe-Fauna (der 
Ceratopygenkalkfauna) in Europa. Nyt Mag. for Naturvidensk.,XXXV,p. 164-
240, 10 fig., 1896. 

10. — J . F. POMPECKJ. Ein neuentdecktes Vorkommen von Tremadoc-Fossilien 
bei Hof. 1. Ber. d. nordoberfrânk. Ver. f. Nalurgesch. u. Landesk., p. 100-117, 
pl. II, 1897. 

H . — I D . Aus dem Tremadoc der Montagne Noire (Sûd-Frankreich). Neues 
Jahrb. f. Miner., 1902, I, p. 1-22, fig. 1, 2. 

12. — CHARLES L A P W O R T H . On the Tripartite Classification of the Lower Pa-
lœozoic Rocks. Geol. Mag.,N. S., dec. 2, VI, p. 1-15, 1879. 

13. — I D . On the Geological Distribution of the Rhabdophora. Ann. a. Mag. oj 
Nat. Hist., ser. 5, III, p. 245-257, 449-455; IV, p. 333-341, 423-431 ; V, p. 45-62, 
273-285,358-369; VI, p. 16-29, 185-207, 1879-1880. 

14. — G. LINNARSSON. On the vertical Range of the Graptolitic Types in Sweden. 
Geol. Mag., N. S., D e c , 2, III, p. 241-245, 1876. 

15. — H. ALLEYNE NICHOLSON. Note on the Corrélation of the Graptolitic De­
posits of Sweden with those of Britain. Ibid., p. 245-249, pl. IX, 1876. 

16. — CHARLES BARROIS. Mémoire sur la distribution des Graptolites en France. 
Annales de la Soc. géol. du Nord, XX, p. 75-193, 1892. 

17. — J. G. MOBERG. Ett par bidrag till kânnedomen om Skânes dicellograp-
tusskiffer. Geol. Foren. i Stockholm Fôrh., XXIX, p. 75-88,1 pl., 1907. 

18. — RUDOLF R U E D E M A N N . Graptolites of New-York. I. Graptolites of the 



Lover Beds. New York Slate Muséum. Mem. 7, p. 455-803, 104 fig., 17 pl., 
1904. 

19. — B. D. PEACII and JOHN B O R N E . The Silurian Rocks of Britain. Vol. I, 
Scotland. Mem. of the Geol. Sun. of. the U. Kingdom, XVI1I+749 p., 121 fig., 
27 pl., 1 carte, 1899. 

20. — H . ALLEYNE NICHOLSON and R O B E R T E T H E R I D G E . A Monograph of the 
Silurian Fossils of the Girvan District in Ayrshire. 1 vol. in-8°, 341 p., 24 pl. 
Edinburgh and London, 1878-1880. 

21. — HANS H . REUSCH. Die Fossilien führenden krystallinischen Schiefer von 
Bergen in Norwegen. Deutsche Ausgabe von Richard Baldauf. 1 vol. in 8°, 134 p., 
92 fig., 1 carte. Leipzig, 1883. 

22. — W. C . BRÔGGER. Die silurischen Etagen 2 und 3 im Kristianiagebiet 
und auf Eker. Universilätsprogramm für 2. Sem. 1882. 1 vol. gr. in-8°, VIII + 
376 p., 47 fig., 13 pl. Kristiania, 1882. 

22b i s . — A N D E R S H E N N I G . Geologischer Führer durch Schonen. Samml. geol. 
F&hrer, VIL 1 vol. in-16, 182 p. , . l carte, 35 fig. Berlin, 1900. 

22ter. — W. D E E C K E . Geologischer Fiihrer durch Bornholm. Ibid., III. 1 vol. 
in-16, 130 p., 1 carte, 7 fig. Berlin, 1899. 

23. — F. SCHMIDT. On the Silurian (and Cambrian) strata of the Baltic Pro­
vinces of Russia, as compared with those of Scandinavia and the British Isles. 
Quart. Journ. Geol Soc., XXXVIII, p. 514-536, pl. XXIII, 1 fig., 1882. 

24. — W. L. LAMANSKI. Neue Beiträge zur Vergleichung des Ost-Baltischen und 
Skandinavischen Unter-Silurs. Centralbl. f. Miner., 1901, p. 611-618. 

25. — H E N R Y HICKX. On the Tremadoc Rocks in the Neighbourhood of St. 
David's, South Wales and their Fossil Contents. Quart. Journ. Geol. Soc., XXIX, 
p. 39-52, p. I1I-V, 1872. 

26. — I D . On the Succession of the Ancient Bocks in the vicinity of St David's, 
Pembrokeshire, with spécial reference to those of the Arenig and Llandeilo 
Groups, and their Fossil Contents., Ibid., XXXI, p. 167-193, pl. VIII-XI, 1875. 

27. — H E R B E R T L A P W O R T H . The Silurian Séquence of Rhayader. Quart. Journ. 
Geol. Soc, LVI, p. 67-137, 22 fig., pl. VI-VII, 1900. 

28. — C. MALAISE. Sur le Silurien de Belgique. Congr.géol. intern. C. R. de la 
8° sess., en France, p. 561-571, 1901.. 

29. — GEORG GÜRICH. Das Palseozoicum im Polnischen Mittelgebirge. Verh. d. 
russ.-kais. Miner. Ges. zu St. Petersb., XXXII, 539 p., fig., 15 pl., 1 carte, 1896. 

29 bis. — J . J . JAHN. Beitrà'ge zur Stratigraphie und Tektonik der mittelböh-
mischen Silur-Formation. Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanst., XL1I, p. 397-462, 
6 fig., 1893. 

30. — CHARLES BARROIS. Mémoire sur la faune du Grès armoricain. Annales 
Soc. Géol. Nord, XIX, p. 134-237, pl. I-V, 1891. 

31. — F. K E R F O R N E . Note sur l'Ordovicien de May-sur-Orne (Calvados). Bull. 
Soc. scient, et méd. de l'Ouest, II, p. 112-116, 1893. 

32. — I D . Étude de la région silurique occidentale de la presqu'île de Cro-
zon (Finistère). 1 vol. in-8°, 234 p., 30 fig., 2 pl. Rennes, 1901. 

33. — PHILIPPE P O C T A . — Parallèle entre les dépôts siluriens de la Bretagne 
et de la Bohême. Bull. Soc. d'Études scient. d'Angers, N. S., 24 e ann., p. 137-146, 
1894. 

34. — FRITZ F R E C H . Ueber die Entwickelung der silurischen Sedimente in 
Bohmen und im Sudwesten Europas. Neues Jahrb. f. Miner., 1899, II, p. 164-176, 
6 fig. 

35. — JOHAN KIAER. The Lower Silurian at Khabarova. The Norwegian North 
Polar Expedit. 1893-1896. Scient. Resulls, IV, 12, 16 p., 1 pl., 1904. 

36. — E. VON TOLL. Ueber die Verbreitung des Untersilur und Cambrium, in 
Sibirien. Neues Jahrb. f. Miner., 1895, II, p. 156-166. 



37. — A. MARTELLI. Fossili del Siluriano inferiore del Schensi (Cina). Boll. Soc. 
geol. liai., XII, p. 295-310, 1 pl., 1902. 

38. — F R I T Z F R E C H . Ueber palæozoische Faunen aus Asien und Nordafrika. 
Neues Jabrb. f. Miner., 1875, II, p. 47-67, 11 fig. 

39. — II. H . I I A Y D E N . The Geology of Spiti, with parts of Bashahr and Rup-
shu. Mem. of the Geol. Surv. of lndia,.XXXVI, p. 1-129, pl. I-XVIII, 1904. 

40. — F. R. C O W P E R R E E D . The Lower Palœozoic Fossils of the Northern 
Shan States, Burma. Palseontologia Indica, N. S., II, 3, 154 p., 8 pl., 1906. 

41. — T. S. HALL. The Graptolite-bearing rocks of Victoria, Australia. Geol. 
Mag. N. S., dec. 4, VI, p. 439-451, pl. XXIF, 1899. 

42. — N. H . D A R T O N . Fish Remains in Ordovician Rocks in Bighorn Moun­
tains, Wyoming, with a Résumé of Ordovician Geology of the Northwest. Bail, 
of the Geol. Soc. of. Amer., XVII, p. 541-566, pl. 73-79, 1906. 

43. — E. 0 . ULRICH and CHARLES SCHUCHERT. Paleozoic seas and barriers in 
Eastern North America. New York State Maseum. Bull. 52 (Paleont. 6, Report of 
the State Paleontologist, 1901), p. 633-672, pl. IX, 1902. 

44. — R U D O L F R U E D E M A N N . The Graptolite (Levis) faciès of the Beekmantown 
formation in Rensselaer county. Ibid., p. 546-575, pl. II, 1902. 

45. — E D W A R D ORTON. The Trenton Limeslone as a source of petroleum and 
inflammable gas in Ohio and Indiana. 8th Ann. Rep< U. S. Geol. Surv., II, p. 475-
662, pl. LIV-LX, 1889. 

46. — STEINMANN und BÜCKING. Zur Géologie der Küsten des Cumberlandgolfes. 
Ergebnisse d. D. Polar-Expedit. Allg. Th., II, 6. 11 p. (sep. sans date). 

47. — R. ETHERIDGE. Palæontology of the Coasts of the Arctic Lands visited by 
the late British Expedition under Captain Sir George Nares. Quart. Journ. Geol. 
Soc, XXXIV, p. 568-639, pl. XXV-XXIX, 1878. 

48. — E. GUNNAR A N D E R S S O N . Ueber die Stratigraphie und Tektonik der Bären 
Insel. Bull, ofthe Geol. Institution ofthe Univers. ofUpsala, IV, p. 243-280, 2 tabl., 
pl. VIII-X, 1900. 

49. — E. K A Y S E R . Weiterer Beitrag zur Kenntniss der àlteren palaozoischen 
Faunen Süd-Amerikas. Zeitschr, d. D. geol. Ges., L, p. 423-428, pl. XVI, 1898. 

49 bis. — E.-F. GAUTIER E T R. CHUDEAU. Missions au Sahara. I, Sahara Algé­
rien, par E.-F. GAUTIER. 1 vol. in-8°, 371 p., 65 fig., 2 cartes, 52 pl. phototypie. 
Paris, 1908. 

50. — CARL W I M A N . Ueber die Silurformation in Jemtland. Bull, of the Geol. 
Institution of the Univers. of Uspala, I, p. 256-276, fig., 1 tabl., 1894. 

51. — JOHAN K I A E R . Etage 5 i Asker ved Kristiania. Studier over den norske 
Mellemsilur. Norges geol. unders^gelses aarbog for 1892, n° 1, p. 1-112, fig., 
1901. 

52. — G. LINDSTRÔM. Ueber die Schichtenfolge desSilur auf der Insel Gotland. 
Neues Jahrb. f. Miner., 1888, I, p. 147-163, pl. V. 

53. — W. D A M E S . Ueber die Schichtenfolge der Silurbildungen Gotlands und 
ihre Beziehungen zu obersilurischen Geschieben Norddeutschlands. Sitzungsber. 
d. k. preuss. Akad. d. Wiss. zu Berlin, 1890, XLII, p. 1111-1129. 

54. — CARL W I M A N . Ueber silurische Korallenriffe in Gotland. Bull, of the 
Geol. Instilulion ofthe Univers. of Upsala, III, p. 311-326, pl. VIII-X, 1898. 

55. — A L E X A N D E R G R A F KEYSERLING. Wissenschaftliche Beobachtungen auf 
einer Reise in das Petschora-Land, im Jahre 1843. 1 vol. in-4°, 464 p. , atlas 
22 pl., 2 cartes. St-Petersburg, 1846. 

56. — N. L E B E D E F F . Obersilurische Fauna des Timan. Mém. du Comité géol., 
XII, 2, 49 p., 3 pl., 1892. 

57. — G. LINDSTRÔM. Silurische Korallen aus Nord-Russland und Sibirien. 
Bihang till k. Svenska Vet. Akad. Handl, VI, 18, 23 p., 1 pl., 1882. 

58. — ALOIS v. A L T H . Die palaozoischen Gebilde Podoliens und deren 



Versteinerungen. I. Abhandl. d. k. k. geol. Reichsanst., VII, 1, 78 p., 5 pl., 
1874. 

59. — P. W E N J U K O W . Die Fauna der silurischen Ablagerungen des Gouver­
nements Podolien. Materialien z. Geol. Russlands, XIX, p. 21-266, pl. I-IX, 1899. 

60. — Jos. V O N SIEMIRADZKI. Die palaozoischen Gebilde Podoliens. Beitr. z. 
Palâont. OEsterr.-Ungarns, XIX, p. 173-286, pl. XV-XXI, 1906. 

61. — CHARLES BARROIS . La faune silurienne de Wenlock à Liévin (Pas-de-
Calais). Annales Soc. Géol. du Nord, XXVII, p. 178-180, 1898. 

62. — I D . L'extension du Silurien supérieur dans le Pas-de-Calais. Ibid., 
XXVII, p. 212-225, 1 fig., 1898. 

63. — A. D E N C K M A N N . Der geologische Bau des Kellerwaldes. Abh. d. k. preuss. 
geol. Landesanst., N. F., 34, 88 p., 3 cartes, 1901. 

64. — E U G . N O Ë L . Note sur la faune des galets du Grès Vosgien. Bull. Soc. 
des Sciences de Nancy. Sér. III, VI, n° 3, p. 46-73, pl. A, B, 1905. 

65. — CHARLES B A R R O I S . Note sur les Graptolites de la Catalogne et leurs 
relations avec les étages graptolitiques de France. Bull. Soc. Géol. Fr., 4 e sér., 
I, p. 637-646, 1902. 

66. — M. CANAVARI . Fauna dei calcari nerastri con Cardiola ed Orthoceras di 
Xea Sant'Antonio in Sardegna. I. Palæontogr. Ilalica, V, p. 189-210, pl. XXV-XXVI, 
1900. 

67. — G. STACHE. Ueber die Silurbildungen der Ostalpen mit Bemerkungen 
ûber die Devon-, Carbon- und Perm-Schichten dièses Gebietes. Zeitschr. d. D. 
geol. Ges., XXXVI, p. 277-378, 1 tabl., 1884. 

68. — F R I T Z F R E C H . Die Karnischen Alpen, ein Beitrag zur vergleichenden 
Gebirgs-Tektonik. Abh. d. naturf. Ges. zu Halle, XVIII, X I V + 515 p., 3 cartes, 
24 pl., 96 fig , 1892-1894. 

69. — D. G. A L L A C H V E R D J E F F . Vorlâufige Mitteilung über den ersten Fund von 
Silur in Bulgarien. Cenlralbl. f. Miner., 1905, p. 579-681. 

70. — E D U A R D VON TODL. Die palaozoischen Versteinerungen der Neusibirischen 
Insel Kotelny. Mém. de l'Acad. Imp. des Sciences de Sainl-Pélersb., 7 e sér., 
XXXVII, 3, p. 1-56, pl. I-V, 1889. 

71. — JAMES R I C H A R D S O N , E. BILLINGS. Beport for the year 1856. Geol. Surv. 
of Canada. Report of progress for the years 1853-1856, p. 191-255, 1 pl., 1857. 

72. — J A M E S HALL. Natural History of New-York. VI, Palæontology. 8 vol. 
in-8°, avec nombr. pl. Albany, 1847-1894. 

73. — I D . Descriptions of the species of fossils found in the Niagara Group. 
Geol. Surv. of Indiana , 11th Rept of the State Geologist, p. 217-345, pl. I-XXXVI. 

74. — F E R D I N A N D ROEMER. Die silurische Fauna des westlichen Tennessee. 
Eine palâontologische Monographie. 1 vol. in-4°, 100 p., 5 pl. Breslau, 1860. 

75. — JOHN M. CLARKE and R U D O L F R U E D E M A N N . Guelph Fauna in the State of 
New-York. New York State Muséum, Mem. 5, 195 p., 21 pl., 1903. 

76. — C. A. HARTNAGEL. Preliminary observations on the Cobleskill (« Coralline ») 
Limestone of New-York. New York State Muséum, Bull. 69, p. 1109-1175, 3 pl., 
5 fig., 1903. 

77. — S T U A R T W E L L E R . The Silurian Fauna interpreted on the Epicontinental 
Basis. Journ. of Geol., VI, p. 692-703, fig. 1, 2, 1898. 

78. — FRIEDRICH KATZER. Grundzüge der Geologie des unteren Amazonasge-
bietes (des Staates Para in Brasilien). 1 vol. in-8°, 296 p., 261 fig., 4 pl., 1 carte. 
Leipzig, 1903. 

79. — JOHN M. C L A R K E . The Palæozoic Faunas of Para, Brazil. I. The 
Silurian Fauna of the Rio Trombetas. Arehivos do Museu Nacional do Rio de Janeiro, 
X. Author's Engl. Edit., p. 1-24, pl. I-II, 1900. 

80. — F . F O U R E A U . Documents scientifiques de la Mission Saharienne (mission 
Foureau-Lamy). 2 vol. in-4°, IV + 1210 p., 428 fig., 30 pl., atlas de 16 cartes. 
Paris, 1905. Paléontologie, par EMILE H A U G , p. 751-832, pl. XII-XVII. 



81. — G.-B.-M. F L A M A N D . Sur l'existence de schistes à graptolithes, à Haci-El-
Khenig (Sahara central). C. R.Ac. Se., CXL, p. 954-957, 1905. 

82. — Louis G E N T I L . Sur la présence de schistes à Graptolithes dans le Haut-
Atlas marocain. Ibid., CXL, p. 1659-1660, 1905. 

83. — CH. BARROIS . Mémoire sur les éruptions diabasiques siluriennes du 
Menez-Hom (Finistère). Bull. Serv. Carte Géol. France, n° 7, 74 p., 1 pl., 23 fig., 
1890. 

V. aussi : 0, 1, 4, 6, 9; VI, 6; XIV, 15; XVIII, 2; XXX, 11; XXXI, 8, 9-11, 16-
18; XXXII, 1-4, 12, 14, 19 bis, 20, 27, 28, 32, 33, 39, 43, 51, 55, 56 ; XXXIV, 78. 



C H A P I T R E X X X I V 

P É R I O D E D É V O N I E N N E 

1° Caractères généraux : Caractères paléontologiques, — Principaux faciès. — 
Délimitation et subdivisions. 

2° Répartition géographique et principaux types : Régions nordatlantiques. — 
Bande dévono-rhénane. — Bande de Bohême et d'Armorique. — Sud-Ouest 
de l'Europe. — Alpes orientales. — Europe orientale. — Asie et Australie. 
— Amérique du Nord. — Amérique du Sud et Afrique. 

3° Résultats généraux : Résultats paléogéographiques. — Provinces zoolo­
giques. — Climat. — Mouvements orogéniques et épirogéniques. — Phéno­
mènes volcaniques. 

Le système Dévonien a été introduit dans la chronologie géolo­
gique en 1839 par Sedgwick et Murchison [1] à l'effet de créer pour 
l'Old Red Sandstone et pour ses équivalents une dénomination ana­
logue à celles de Cambrien et de Silurien, que les mêmes auteurs 
avaient proposées quelques années auparavant pour désigner les for­
mations sédimentaires les plus anciennes de la Grande-Bretagne. Le 
nom est tiré du comté de Devon, ou Devonshire, dans le Sud de 
l'Angleterre, où l'Old Red Sandstone lagunaire est remplacé par des 
formations marines. 

Il a le privilège d'être employé dans tous les pays sans exception, 
et les limites du système, telles que nous les préciserons plus loin, 
sont non moins généralement admises [2, 3]. 

1° CARACTÈRES G É N É R A U X 

C A R A C T È R E S PALÉONTOLOGIQUES. — Pour la première fois, dans l'histoire des 
périodes g é o l o g i q u e s , nous nous trouvons en présence de restes de Végé­
taux suffisamment abondants pour que , de leur examen, il soit possible 
d'acquérir une vue d'ensemble, au moins sommaire , de la flore de l'époque. 
Par tous ses caractères, cette flore se rapproche beaucoup de celle du 
début du Carbonifère, et il n'est guère de types qui soient tout à fait spé­
ciaux au Dévonien. 



Les genres les plus répandus s e répartissent de la manière suivante 
entre l e s grandes divis ions des CRYPTOGAMES VASCULAIRES : 

ÉquisÉriNÉES : Archæocalamites, Calamodendron, Sphenophyllum, Annularia, Asterophyllites ; 
P T É R I D O P H Y T E S : Archæopteris, Alelhopteris, Nevropleris, Palseopteris, Cyclopteris, Spheno-

pleris; 

L Y C O P O D I N É E S : Lepidodendron, Sigillaria. 

On s ignale aussi , quo ique d'une manière dubitative, des représentants 
des Cordaïlées, c'est-à-dire des G Y M N O S P E R M E S . 

La position systématique des t iges que l'on a décrites sous le nom de 
Psilophyton est encore douteuse. 

D a n s la faune, la plupart des c lasses d'iNVERTÉbRÉs sont représentées , 
comme on peut en juger par la liste suivante des genres les plus caracté­
ristiques : 

P R O T O Z O A I R E S 

F O R A M I N I F È R E S : Bulimina. 
RADIOLAIRES. 

S P O N G I A I R E S 

a) HEXACTINELLIDÉS. Dictyospongidæ : Dictyophyton, Uphantænia, Hydnoceras. 
b) CALCISPONGIÉS. Pharetrones : Perodinella. 

C O E L E N T É R É S 

a) ANTHOZOAIRES. T A B U L É S : Favosites, Trachypora, Alvéolites, Pleurodictyum 
(pl. L X X X I , 2), Aulopora, Chonostegites. 

T É T R A C O B A L L I A I R E S [4] : Hàdrophyllum, Microcyclus, Zaphrenlis, Amplexus, Cyathophyllum, 
Heliophyllum, Calceola. 

OCTOCORALLIAIRES : Heliolites, Plasmopora. 
b) HYDROZOAIRES. S T R O M A T O P O R I D É S : Stromatopora, Caunopora, Hermatostroma, 

Idiostroma. 
G R A P T O L I T H I D É S . Dendroïdes : Diclyonema. 

É C H I N O D E R M E S 

a) PELMAT0Z0A1RES. C R I N O Ï D E S : Coccocrinus, Hexacrinus, Dorycrinus, Megistocrinus, 
Orthocrinus, Rhipidocrinus, Thylacocrinus, Eucalyptocrinus, Gasterocoma, Homocrinus, Lecytho-
crinus, Sphærocrinus, Lophocrinus. 

C Ï S T O Ï D É S : Proteocystites, Anomalocystites, Agelacrinus, Tiaracrinus. 
BLASTOÏDÉS : Pentremitidea, Elæacrinus, Codaster, Phsenoschisma, Cryptoschisma, Eleuthe-

rocrinus. 
b) ASTÉROZOAlRES. O P H I U R O Ï D É S : Eugaster, Palœophiura, Protaster, Ophiurina. 
ASTÉROÏDES : Aspidosoma, Palæostella, Ræmeraster, Echinasterella. 
c) ÉCHINOZOAIRES. É C H I N O Ï D É S : Lepidocentrus, Xenocidaris. 

V E R S 

ANNÉLIDES : Spirorbis, Cornulites. 
(?) Tentaculitidés : Tentaculites (pl. L X X X I , 1), Coleoprion. 

V E R M I D I E N S 

a) BRYOZOAIRES. C Y C L O S T O M B S : Diastoporidse (Hederella, Reptaria), Entalophorids 
(Clompora), Fistuliporidss (Fistulipora, Cyclotrypa, Lichenotrypa, Sclenopora). 

TREPTOSTOMES : Monliculiporidæ, Calloporidæ, Batostomellidæ (Batostomella), etc. 
CRYPTOSTOMES : Ptitothcyonids: (Ptilodictya, Intrapora), Cystodictyonidæ (Tseniopora), 

Feneslellidæ (Fenestella, Hemilrypa). 
b) BRACHIOPODÈS. I N A R T I C U L É S : Lingulidæ, Trematidse (Œhlertella, Schizobolus), Dis-

einidœ (Lindstrœmella, Rœmërella), Craniidæ. 
ARTICULÉS : Strophomenidse (Stropheédonta, Leptsena, Davidsonia, Orthotetes, Hipparionyx, 

Kayserella), Productidse (Chonetes, Strophalosia, Productella), Orthidse (Orthis), Pentameridæ 
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(Conchidium, Pentamerella, Gypidula, Amphigenia), Atrypidse (Atrypa), Spiriferidæ (Cyrtina, 
Uncites, Spirifer [5], Cyrtia), Athyridœ (Rhynchospira, Retzia, Vitulina, Athyris, Cœlospira), 
Koninckinidæ (Meristella), Rhynchonellidse (Camarotœcliia, Liorhynchus, Wilsonia, Uncinulas, 
Eatonia), Centronellidse (Centronella, Rensseleria, Oriskanya, Trigeria), Stringocephalidx 
(Stringocephalus), Terebratulidse (Megalanleris), Terebratellidæ (Tropidoleptus). 

MOLLUSQUES 
a) LAMELLIBRANCHES [7]. P A L É O C O N Q U E S : Solenopsis, Grammysia, Buchiola, Cono-

cardium. 
T A X O D O N T E S : Nucula, CUdophorus. 
A N I S O M Y A I H E S [6] : Pterinea, Kochia, Actinodesma, Gosseletia, Lunulocardium, Ambonychiu, 

Palœopinna, Avicula, Limopteria, Myalina, Aviculopecten, Modiomorpha. 
S C H I Z O D O N T E S : Myophoria. 
E U L A M E L L I B R A N C H E S : Amnigenia, Megalodon, Cypricardella, Curtonotus, Paracyclas, Paheo-

solen. 
b) PTÉROPODES et FAMILLES DE POSITION INCERTAINE. Styliolina. 
Conularia. 
c) GASTÉROPODES. Pleurolomariidœ, Bellerophontidœ, Euomphalicæ, Turbinidœ, Tro-

chid0æ, Pyramidellidse, Scalariidæ, Littorinidæ, Capulidæ, etc. 
d) CÉPHALOPODES. N A U T I L O Ï D É S : Orthoceras, Gomphoceras, Nothoceras, Pleuronaulilus, 

Trochoceras. 
A M M O N O Ï D É S [8] : Bactrites, Gyroceras, Anarceslidse (Anarcestcs, Chiloceras, Sporadoccras, 

Pharciceras, Aganides); Agonialitidx (Agoniatites, Pinacites, Tornoeeras, Meneceras); Gephy-
rocéralidse (Gephyroceras (fig. 232), Timanites, Beloceras); ClymenicUe (fig. 233) (Clymenia, 
Oxyclymenia, Sellaclymenia, Gonioclymenia). 

ARTHROPODES 
a) CRUSTACÉS. P H Y L L O P O D E S : Schizodiscus. 

O S T R A C O D E S : Leperditia, Primitia, Entorais, Cypridina. 
C I R R H I P È D E S : Lepidocoleus, Turrilepas, Palseocreusia. 
G I G A N T O S T R A C É S : Eurypterella, Slimonia. 
X I P H O S U R E S : Protolimulus. 
T R I L O B I T E S : Harpes, Proetus, Dechenella, Bronteus, Ceratolichas, Ancyropyge, Calymmene, 

Homalonotus, Phacops, Trimerocephalus, Dalmania, Cryphseus (fig. 229). 
P H Y L L O C A R I D É S : Echinocaris, Plychocaris, Elymocaris, Rhinocaris, Dipterocaris. 
S C B I Z O P O D E S : Palaeopaleemon. 
b) MYRIAPODES. Archidesmus. 
c) INSECTES. Plusieurs genres de Neuroptères et d'Hémiptères dans le Dévonine 

du Nouveau-Brunswick. 

Les V E R T É B R É S sont représentés par des types très variés de P O I S S O N S , mais 
on ne connaît encore au Dévonien aucun Vertébré marcheur. Voici com­
ment peuvent être groupés 1 les principaux genres de P o i s s o n s dévoniens 
actuel lement décrits : 

(?) CYCLOSTOMES. Palæospondylus. 
SÉLACIENS. P L E U R O P T É R Y G I E N S : Cladoselache. 
A C A N T H O D I E N S : Mesacanthus, Chiracanthus, Diplacanthus, Climatius. 
P L A G I O S T O M E S : Homacanthus, Haplacanthus. 
I I O L O C É I ' H A L E S : Piyctodus, Rhynchodus, Palæomylus. 
OSTRACODERMES. H E T E R O S T R A C I : Thelodus, Psammosteus, Drepanaspis. 
A N A S P I D A : Euphanerops. 
A S P I D O C E P H A L I : Cephalaspis, Didymaspis. 
A N T I A R P H A : Pterichthys, Aslerolepis, Bothriolepis. 
A R T H R O D I R A : Coccosteus, Dinichthys, Titanichthys, Homosteus, Heterosleus. 
DIPNEUSTES. C T E N O D I P T E R I N I : Diplerus, Phaneropleuron,, Palsedaphus. 
GANOÏDES. C R O S S O P T É R Y G I E N S : Iloloptychius, Osteolepis, Glyptopomus. 
H É T É R O C E R Q U E S : Chirolepis. 

1. D'après S M I T H W O O D W A R D , in Z I T T E L - E A S T M A N , Text-book of Palæontology, II. 



En résumé, si la faune dévonienne est caractérisée par un assez 
grand nombre de genres qui lui sont particuliers, tels que Calceolea; 
Pleurodictyum, Haplocrinus, Cupressocrinus, Stringocephalus, Bac-
trites, Anarcestes, Cryphseus (fig. 229), pour ne citer que les plus com­
muns, le nombre des familles et des ordres qui s'y trouvent exclusi­
vement cantonnés est des plus restreints et l'on ne peut guère men­
tionner que quelques familles de Crinoïdes et, parmi les Poissons, 
les ordres des Antiarcha et des Arthrodira. En revanche, plusieurs 
familles et quelques ordres importants atteignent leur maximum au 
Dévonien : les Diclyospongidm, les Slromatoporidæ, les Spiriferidse 
[6], les Aviculidæ [5], les Anarcestidæ, les Ago-
nialitidæ, les Gephyroceratidæ, les Clymenidæ 1, 
les Ostracodermes. 

Plusieurs familles ou ordres apparaissent 
avec le Dévonien, ou plus exactement sont 
inconnus dans les faunes antérieures, notam­
ment : les Pharétrones, ordre éteint de Calci-
spongise; les familles des Centronellidse, des 
Terebratulidse, des Terebratellidse, qui consti­
tuent à elles trois l'ordre des Térébratulacés; 
parmi les Lamellibranches, les Pectinidse, les 
Mytilidæ, les Trigoniidæ, les Megalodontidæ, 
les Cardiniidæ; parmi les Crustacés, les Phyl-
lopodes et les Schizopodes ; parmi les Insectes, 
les Neuroptères et les Hémiptères. Mais le trait 
le plus saillant de la faune dévonienne, c'est l'épanouissement brusque 
des Ammonoïdés, représentés au Silurien supérieur par une seule 
espèce, appartenant au genre Agoniatites. 

Par contre, les Cystoïdés, plusieurs familles de Braehiopodes, les 
Nautiloïdés et les Trilobites, sont en décroissance. On ne connaît 
de ces derniers qu'une centaine d'espèces, se répartissant dans une 
douzaine de genres. 

Enfin, on peut signaler, comme caractère négatif, la disparition du 
genre Halysites, de quelques familles ou tribus de Braehiopodes 
(Trimerellidse, Lingulasmatidæ, Eichwaldiidse) et de Lamellibranches 
(Vlastidæ, Antipleuridæ, Ctenodontidse, Lyrodesmidse) et surtout celle 
des Graptolithes rhabdoïdes. 

1. On admet généralement que les Clymenidæ sont exclusivement cantonnés dans le 
Dévonien supérieur, mais l'auteur [XXXIII , 80] a reconnu parmi des matériaux recueil­
lis par F . Foureau dans le Carbonifère supérieur de l'Erg d'Issaouan, Sahara central, 
une Clymenia, fort mal conservée, il est vrai. 

Fig. 229. — Cryphseus laci-
niatus. Dévonien moyen, 
Daleiden, Eifel (d'après 
F E R D . ROEMER). 



P R I N C I P A U X F A C I È S . — Quoi qu'on ait dit, nous ne connaissons pas 
au Dévonien, si l'on fait abstraction des formations glaciaires, dont 
il sera question plus loin, de formations que l'on puisse avec certitude 
qualifier de continentales, au sens propre du mot, c'est-à-dire de for­
mations subaériennes, fluviatiles ou lacustres. Tout au plus certaines 
couches de la série dévonienne du Nouveau-Brunswick rentrent-
elles peut-être dans cette dernière catégorie. 

l'Old Red Sandstone, le Vieux Grès Rouge, si développé dans 
diverses régions de l'Europe, a souvent été envisagé comme une for­
mation lacustre. On faisait valoir en faveur de cette manière de voir 
l'absence complète, parmi les éléments de leur faune, des Trilobites, 
des Céphalopodes, des Braehiopodes articulés, des Échinodermes, des 
Zoanthaires et l'abondance des Poissons, des Gigantostracés et de 
certains Lamellibranches (Amnigenia), que l'on a attribués aux 
Unionidés [9]. On y rencontre quelquefois en grande quantité des 
restes de Végétaux terrestres, mais ces débris ont pu être charriés. 
Le principal argument que l'on puisse invoquer contre l'origine 
lacustre du Vieux Grès Rouge, c'est la présence, plusieurs fois con­
statée dans ce terrain, de Lingules et de représentants du genre Conu-
laria. D'autre part, plusieurs genres de Poissons caractéristiques du 
Vieux Grès Rouge se retrouvent dans d'autres faciès, associés à une 
faune marine. Il résulte de ces données que l'ensemble des couches 
connues sous la dénomination de Vieux Grès Rouge doit être rangé 
dans là catégorie des formations lagunaires. Leur dépôt a dû s'effec­
tuer dans des bassins fermés, en communication permanente ou tem­
poraire avec la mer, à salure inférieure ou supérieure à la normale. 
La Baltique actuelle, les conditions de climat mises à part, semble réa­
liser assez bien l'état de choses qui régnait à l'époque dévonienne dans 
l'Europe septentrionale. La mer Caspienne, avec ses grandes profon­
deurs, ne peut entrer en ligne de compte comme terme de comparaison. 

Les formations néritiques du Dévonien ne sont pas particulière­
ment variées. On doit considérer comme telles les grès et les schistes 
à Lamellibranches (Aviculidés, Myalines), à Braehiopodes (Spirifer, 
Chonetes) (pl. LXXXII), à Crinoïdes, à Conulaires 1 ; les marnes à 
Braehiopodes et à Calcéoles, les marnes à Crinoïdes; les calcaires à 
Braehiopodes ornés, les calcaires à Crinoïdes, les calcaires à Gastéro­
podes, avec Megalodus et Braehiopodes à test épais; les calcaires 
construits à Stromatopores ou à Tétracoralliaires. 

1. Les grauwackes, si répandues dans les terrains dévoniens, sont des grès à ciment 
calcaire, décalcifiés aux affleurements. Les coquilles et les squelettes calcaires ont laissé 
des vides dans la roche, séparant le moule interne du moule externe (pl. LXXXI, 2). 



É. Haug. — Traité do G é o l o g i e . P L . L X X X I . 

Cliché II. Ragot. 

T E N T A C U L I T E S G Y R A C A N T H U S (1/2 g r . nat . ) 

Plaquette calcaire du L o w e r H e l d e r b e r g (Dévonien inférieur) . 
État de New-York. 

Cliché H. Ragot. 

G R A U W A C K E C O B L E N T Z I E N N E (gr. nat.) 

avec Pleurodictyum problematicum et Tropidoleptus rhenanus. 
Oberstadtfeld (Prusse Rhénane). 



É. H A U G . — Traité de G é o l o g i e . PL. L X X X I I . 

Chonetes tenuistriata (1/2 gr . nat.) 
Dévon ien inférieur. 

Sa int -Jean (Mayenne) . 

Cliché II. lingot. 

Cliché II. Ragot. 
Spirifer Verneuili (2/3 gr . nat.) 

Grès de Chemung (Dévonien supérieur). État de New-York. 



On peut envisager, par contre, comme formations balhyales les 
schistes à Paléoconques (coquilles à test mince), les schistes à Ten­
taculites, les schistes à Cypridines, les schistes à Astéries, les schistes 
à Orthoceras et à Goniatites; les marnes à Goniatites pyriteuses, avec 
Braehiopodes et Buchiola ; les calcaires bitumineux à Goniatites; 
les marbres griottes, calcaires rouges noduleux à Goniatites ou Cly-
ménies; les calcaires rouges en dalles, avec Céphalopodes. On doit 
également attribuer aux formations bathyales les calcaires du type 
de Greifenstein à Trilobites, Braehiopodes lisses (Merisla, certaines 
Athyris), Petraia, Céphalopodes. Les fossiles s'y rencontrent par 
nids, alors que le reste de la roche en est à peu près dépourvu. Les 
Braehiopodes à test orné, les gros Gastéropodes y font entièrement 
défaut [3]. 

On ne connaît pas jusqu'ici au Dévonien de formations abyssales. 

DÉLIMITATION E T S D B D I V I S I O N S . — Dans le Devonshire, où a été pris 
le type du système Dévonien, la limite inférieure n'est pas visible. 
Dans l'Ardenne, par contre, l'ensemble du Dévonien est discordant 
sur le Cambrien et l'on a pris l'habitude d'attribuer au Dévonien les 
couches les plus anciennes de cette série discordante. En Ecosse, la 
discordance a lieu avec le Silurien supérieur, mais le Dévonien est ici 
à l'état de Vieux Grès Rouge. Quoique les mouvements orogéniques 
qui ont occasionné cette discordance et qui ont donné naissance à la 
chaîne calédonienne soient un fait très général dans le Nord de l'Eu­
rope, il n'est pas possible d'affirmer qu'ils se sont partout produits 
exactement au même moment, ni surtout que la transgression consé­
cutive a partout été synchronique, car aucune donnée paléontolo-
gique ne permet de paralléliser d'une manière rigoureuse les pre­
mières couches dévoniennes marines de l'Ardenne et les premières 
couches dévoniennes lagunaires de l'Ecosse. 

Dans les pays où le Silurien et le Dévonien sont concordants, la 
délimitation des deux systèmes rencontre des difficultés bien plus 
grandes, car l'on observe alors en général un passage insensible de 
l'un à l'autre, la faune se modifiant graduellement. Cette continuité 
stratigraphique et paléontologique existe en Bohême, dans les Alpes 
Carniques, dans le massif Armoricain, dans l'état de New-York, où 
l'on a longtemps hésité sur l'attribution des couches de passage au 
Silurien ou au Dévonien [10-12 bis, 42]. C'est ainsi que les couches 
dont Barrande avait fait les étages F, G et H de son système Silurien 
sont aujourd'hui placées par tous les géologues dans le Dévonien. 
On a même voulu créer un étage intermédiaire entre le Silurien et le 



Dévonien et on lui a donné le nom d'Hercynien, parce que, dans le 
Harz, un ensemble de couches, d'ailleurs très hétérogène, avait été 
considéré comme un de ces termes de passage. De pareilles diver­
gences se produisent, comme il a été dit plus haut (ch. XXX), toutes 
les fois qu'on est amené à tracer la limite de deux systèmes dans 
une série concordante déposée dans un géosynclinal. Dans la plu­
part des cas analogues, la Paléontologie permet seule de faire con­
corder cette coupure avec la limite classique établie pour une aire 
continentale. Mais, dans le cas qui nous occupe, le critérium des 
faunes marines lui-même ne conduit pas toujours à des résultats 
satisfaisants, car la faune la plus ancienne du Dévonien de l'Ardenne, 
vu la différence de faciès, ne possède pas d'éléments communs avec 
les faunes du type hercynien. Ce n'est que par des moyens indirects 
que l'on a été conduit peu à peu à établir, entre les diverses séries, 
des parallélismes, sur lesquels nous aurons à revenir en détail. 

On a essayé de faire intervenir dans la délimitation un autre fac­
teur, celui des types cryptogènes apparaissant au début de la période, 
dans l'espèce, les Ammonoïdés. Mais, d'une part, les Goniatites sont 
fort rares dans le Dévonien inférieur, et, d'autre part, on sait mainte­
nant qu'il en existe au moins un représentant dans le Silurien supé­
rieur du Kellerwald. Si l'on voulait se baser sur l'apparition des 
Poissons, on serait également conduit à placer la limite inférieure du 
Dévonien beaucoup plus bas qu'on ne le fait actuellement et le 
Ludlow devrait être tout entier distrait du Silurien. Cette solution 
serait en désaccord par trop flagrant avec les résultats stratigra-
phiques. 

Lorsque nous aurons à préciser la limite supérieure du Dévo­
nien, nous éprouverons des difficultés tout à fait analogues et 
d'autant plus grandes que, dans les régions classiques de la Grande-
Bretagne et de la Belgique, le Carbonifère fait suite en concordance 
au Dévonien. 

Les subdivisions du Dévonien aujourd'hui en usage en Europe ont 
été établies dans l'Ardenne et dans la région rhénane. Elles affectent 
un caractère essentiellement local, les auteurs qui les ont proposées 
ne se sont en aucune façon préoccupés de les suivre, au moins dans 
toute l'Europe occidentale, comme ont fait, dans des circonstances 
pareilles, Alcide d'Orbigny et Mayer-Eymar,les promoteurs de la divi­
sion du Jurassique, du Crétacé, des terrains Tertiaires en étages. 
Voici ces subdivisions : 



Néodévonien 

Mésodévonien 

Éodévonien 

FAMENNIEN ' . 

F R A S N I E N 2 . 

GiVÉTIEN 3 . 
ElFÉLIEN i . 
COBLENTZIEN ; 

G E D I N N I E N FI. 

Nous donnerons plus loin la division en étages proposée récem­
ment en Amérique [13]; elle a un caractère tout aussi local et ne 
bénéficie pas, comme celle de l'Ardenne, de la priorité. 

La division du système Dévonien en trois groupes est justifiée'par 
des faits d'ordre stratigraphique. Le Dévonien moyen ou Mésodévo­
nien est transgressif par rapport à l'inférieur ou Éodévonien, par 
exemple dans le Boulonnais, dans le Nord de l'Ardenne et dans les 
Provinces Baltiques. Le Dévonien supérieur ou Néodévonien 
continue la transgression, par exemple dans l'Est des États-Unis. 

Chacun des trois groupes possède des caractères paléontologiques 
propres. Cependant le Dévonien moyen se relie bien plus intimement 
au Dévonien inférieur qu'au Dévonien supérieur. L'Eodévonien et le 
Mésodévonien ont en commun les genres Homalonotus et Anarcestes, 
qui manquent dans le Néodévonien. Ce groupe supérieur est carac­
térisé, par contre, par les genres Phillipsastræa et Clymenia. 

Si l'on envisage les Poissons, on constate que la faune du Dévo­
nien inférieur a i e s plus étroites affinités avec celle du Silurien supé­
rieur. Les Ostracodermes y sont tout à fait prédominants et les 
mêmes genres, en particulier Thyestes, Cephalaspis, Pteraspis et 
Cyathapsis, se rencontrent à la fois dans les couches terminales du 
Gothlandien et dans le Vieux Grès Rouge inférieur. Il est difficile 
d'indiquer des genres de Poissons tout à fait caractéristiques du 
Dévonien moyen. En revanche, les genres Holoplychius et Asterolepis 
sont partout cantonnés dans le Dévonien supérieur. Quant à 
Acanthodes et Mesacanthus, on les connaît dans les trois termes de 
la série dévonienne. 

Division en zones. — Au Silurien, c'étaient les Graptolithes 
rhabdoïdes, qui, grâce à leur répartition géographique très étendue, 
se montraient essentiellement propres à préciser les synchronismes 
et à caractériser les zones paléontologiques. Au Dévonien, ces 

1. Gosselet, 1880, de la Famenne (Belgique). 
2. Gosselet, 1880, de Frasne (Belgique). 
3. Gosselet, 1880, de Givet (Ardennes). 
L Dumont, 1848, de l'Eifel (Prusse Rhénane). 
5. Dumont, 1848, de Coblénlz (Prusse Rhénane). Coblenzien ou Confluentien serait 

plus correct. 
6. Dumont, 1848, de Gedinne (Belgique). 



précieux fossiles caractéristiques nous font défaut, mais ils sont fort 
heureusement remplacés par les Ammonoïdés, qui, tout en ayant un 
genre de vie tout différent de celui des Graptolithes, se retrouvent, 
eux aussi, avec la même distribution verticale dans des régions très 
distantes les unes des autres. Ce sont surtout les travaux d'Em. Kayser 
et de Fr. Frech [3,8] qui ont conduit à distinguer dans le Dévonien 
les zones du tableau ci-dessous, où est donnée en même temps la 
répartition verticale des principaux genres d'Ammonoïdés (Goniatites) 
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FAMENNIEN 

FRASNIEN 

G l V É T I E N 

Ë I F É L I E N 

C o B L E N T Z I E N 

GEDINNIEN 

Zone à Gonioclymenia plana 
— Clymenia annulata 
— Chiloceras curvispina 

— Gephyroceras intumescens 
— — Hœninghausi 

— Meneceras Decheni 
— Anarcestes Denckmanni 

— Agonialites occultas 
— Anarcestes subnautilinus 

— Agonialites fidelis 
? ? 

? ? 
— Tornoceras inexpectatum 

StORADOCEWi 

AGANIDBS CHILOCERAS 
NIARCICEUi 

ANARCESTES 

P h y l u m des 
ANARCESTIDæ 

dévoniens et leur classification génétique d'après les travaux de 
l'auteur [XXXV, 9 ] . 

Plusieurs résultats très importants se dégagent de ce tableau. 

On constate d'abord l'apparition, dès le Dévonien inférieur, de deux 
phylums bien dist incts , celui des Anarceslidse, qui comprend des formes à 
dernière loge très longue (1 tour à 1 tour 3/4) et à tours très surbaissés 
(fig. 230, a), et celui des Agonialilidæ, où la dernière loge est très courte 
(1/2 à 1 tour) et où les tours sont plus hauts que larges , avec une ten­
dance vers la forme ogivale (fig. 230, b). L'un et l'autre débutent par des 
types à c lo i sons très s imples (fig. 231, a, e), caractérisées par un lobe 
s iphonal , par une selle latérale unique et par un large lobe latéral (Anar­
cestes, Agonialites). Ces types primitifs donnent naissance à des formes qui 
en diffèrent par l'apparition d'une deuxième selle latérale (Chiloceras, Tor-



noceras, fig. 231, b, g). Les Anarceslidse évoluent lentement , car l e genre 
Chiloceras n'apparaît que vers le sommet du Dévonien supérieur. Les Ago-
niatilidæ évoluent plus vite, car, dès la base du Dévonien, on rencontre un 
représentant du genre Tornoceras. La différenciation a dû se faire dès le 
Silurien, où, c o m m e l'on sait, on rencontre déjà une espèce d'Agoniatiles. 
Dès le Dévonien moyen , Tornoceras a donné naissance à Pinaciles (fig. 231, f ) , 
qui possède une rég ion ventrale, non plus arrondie, mais tranchante, et à 
Meneceras, où la l r c selle latérale s'est dédoublée. De même, Chiloceras c o n ­
duit à Sporadoceras (fig. 231, c) et à Pharciceras (fig. 231, d) par dédoublement 
des selles latérales. En même temps , on trouve dans le Dévonien moyen 

CLYMENIA 
OXYCLYMENIA 
GONIOCLYMENIA 
SELLACLYMENIA 

ACANTHOCLYMENIA 

BACTBITES 

GYROCERAS 

Phylum des AGONÏATitiDæ 

AGONIATITES 

MENECERAS 

PINACITES 

TORNOCERAS 

PROLECANITES 

BELOCERAS 
TIMANITES 
GEPHYROCERAS 

Phylum des 
P R O L E C A N I T I M : 

Phylum des 
G E P H Y R O C E R A T I D Æ 

dos descendants probablement non modifiés des A m m o n o ï d é s primitifs : 
Baclrites, à coquil le droite, et Gyroceras, à coqui l le spiralée, mais à tours 
non contigus. . 

L'ensemble du Dévonien inférieur et moyen est donc caractérisé par une 
faune de Goniatites assez h o m o g è n e , encore assez mal connue, mais qui ne 
semble à aucun moment s'enrichir par une invasion de types cryptogènes . 

Dès la base du Dévonien supérieur, par contre, la faune se modifie tota­
lement. Brusquement apparaît un nouveau phylum, celui des Gephyrocera-
tidse, dont le chef de file, Gephyroceras (fig. 232), possède une dernière l oge 
courte et se dist ingue d'Agonialites par une grande sel le ventrale et par 
des tours circulaires et à peine cont igus au début , mais qui deviennent 
bientôt plus embrassants et prennent une sect ion plus développée en hau­
teur (fig. 230, c). En m ê m e temps, le nombre des é léments de la c lo ison 
augmente graduel lement (fig. 231, i-l). C'est ainsi que prennent naissance 
les formes tranchantes, Timanites et Beloceras. 



Le règne des Gephyrocerat idæ est de courte durée, ils deviennent extrême­
ment rares au Famennien et sont remplacés par des Anarces t idæ plus évo­

lués qu'au début (Chilo­
ceras, Sporadoceras et 
Aganides) et par la famille 
cryptogène des Clyme-
nidæ, dont les destinées 
sont tout à fait remar­
quables . On en connaît 
un seul représentant 
(Acanthoclymenia neapoli-
lana) dans le. Frasnien de 
l'état de New-York, mais 
en Europe on les ren­
c o n t r e exclusivement 
dans les zones supérieu­
res du Néodévonien. En 
raison de la position 
interne de leur siphon, 
les Clyménies doivent 
être envisagées comme 
des Ammonoïdés très 

primitifs ou dégénérés ; Frech les cons idère c o m m e des descendants de 
Gyroceras. Il existe parmi elles des types très variés, allant des Clymenia à 

Fig. 230. — Mode d'enroulement de la coquille dans les 
trois phylums principaux des Ammonoïdés dévoniens. 
Sections transversales. 

a, Anarcestes ; b, Agonialites ; c, Gephyroceras. 

Fig. 231. — Cloisons d'Ammonoïdés du Dévonien. 
a - d , Anarces t idæ : a , Anarcestes; b, Chiloceras ; c, Sporadoceras; d, Pharciceras. 

e-h, Agonia t i t idæ : e, Agoniatiies; Pinacites; g, Tornoceras; h, Aganides. 
Gephyroceratidæ : i , Gephyroceras; j , Gephyroceras (Manticoceras); /c, Timanites; /, Beloceras. 

lobe latéral unique aux Gonioclymenia, où les é léments de la cloison sont 
nombreux et a igus (fig. 233). 

Peu après leur apparition, les Clymenidæ s 'éteignent sans laisser de des­
cendants . 

La répartition verticale des Goniatites montre avec évidence, comme 
l'a établi Frech [3,8], que trois faunes différentes se sont succédé 
dans le Dévonien et que le début de chacune d'elles correspond à 



une invasion de genres cryptogènes. Ces trois renouvellements de 
faunes par immigration ont eu lieu : 1° au début de la période; 2° au 
début du Dévonien supérieur; 
3° au Famennien. C'est un des 
exemples les plus remarqua­
bles de migrations que l'on 
puisse citer dans l'histoire géo­
logique des Invertébrés. 

2° R É P A R T I T I O N G É O G R A ­
P H I Q U E E T P R I N C I P A U X 
T Y P E S 

RÉGIONS NORDATLANTIQUES. — A 

la fin de l 'époque Silurienne, le 
continent Nordatlantique, dont 
l'origine remonte aux temps pré­
cambriens, s'est accru vers le sud 
d'une assez large bande, par suite 
de la formation de la chaîne calé­
donienne, qui nous est révélée 
par la discordance du Dévonien 
sur un substratum silurien pl issé . 
L'étude des affleurements dévoniens du Nord de l'Europe va nous donner 
la preuve qu'une première zone de pl issements antédévoniens fait désor­
mais partie de l'aire continentale , puisque nous n'y rencontrerons que des 

Fig. 232. — Gephyroceras [Manticoceras] intumes-
cens, Frasnien, Nîmes, Belgique (figure extrai­
te de L . D E LAUNAY, ta Science géologique). 

a. b. C. 

Fig. 2 3 3 . — 3 types de Clyménies du Dévonien supérieur (d'après GUAIBEL et F R . FRECH). 

a, Clymenia lævigata, calcaire à Clyménies , Fichtolgebirge . Gr. nat. 
b, Clymenia annulata, calcairo à Clyménies , Enkoberg . Gr. nat. 

c, Goniochymenia Uhligi, calcairo à Clyménies, Ebersdorf. 1/2 gr . nat. 

formations lagunaires qui n'ont pas été pl issées ultérieurement. Nous ver­
rons, par contre , plus loin qu'une seconde zone de pl issements antédévo­
niens, plus méridionale , a été envahie au début du Dévonien par les eaux 
marines et s'est à nouveau transformée en géosyncl inal . Les couches dévo-



niennes y sont pl issées , c'est la future chaîne armoricaine-varisque 
(fig. 234). 

Nous c o m m e n c e r o n s de nouveau notre exposé par l 'Ecosse, où les forma­
tions lagunaires connues sous le nom de Vieux Grès Rouge ont été mieux 
étudiées que partout ail leurs. 

Nord de l 'Écosse. — Les î les Shetland et les Orcades const i tuent , avec l'ex­
trême Nord de l 'Écosse, c'est-à-dire avec les comtés de Caithness, de Cro-

Fig. 234. — Carie des zones tectoniques et isopiques de l'Europe à l'époque Dévonienne. 
1, zono Calédonienne : Vieux Grès Rouge non pl i ssé discordant sur le Silurien p l i s s é ; 2, zono du 

Shropshire : Gothlandien et Vieux Grès R o u g e concordants ; 3 , couverture transgress ive non plissée 
de la Plate-forme R u s s e ; 4, zone Ardenno-Rhénane : Dévonien marin pl issé , néritique, discordant 
sur le Silurien et concordant avec le Carbonifère; 5, id. : Dévonien généra lement bathyal ; 6, zono 
d'Armorique et de Bohême : Silurien e t Dévonien concordants, Carbonifère discordant ou trans-
gressif ; 7, géosyncl inal méditerranéen et Oural : Silurien, Dévonien et Carbonifère concordants et 
pl issés , formations bathyales prédominantes. 

S, S i lur ien; D, Dévonien; D, , Dévonien inférieur; D„ Dévonien m o y e n ; 
D, . Dévonion supérieur; C, Carbonifère. 

marty, d'Inverness, d'Elgin, etc. , une rég ion où l'Old Red Sandstone prend 
un immense développement , aussi bien en superficie qu'en épaisseur, car 
il atteint une puissance de plusieurs mill iers de mètres et il s'étend en trans-
gressivité sur tous les terrains qui prennent part à la formation de la 
chaîne ca lédonienne [14]. 

11 se compose de deux termes bien dist incts , séparés partout par une dis­
cordance angulaire très nette. La série inférieure, le Lower Old Red Sand-



stone, débute par des conglomérats et des grès rouges sans fossi les et com­
prend surtout des dalles calcaires et gréseuses (Caithness Flagston.es), r iches 
en restes de Po i s sons . On a pu y dist inguer 4 niveaux successifs . Pterygotus 
et les Aspidocephali se trouvent cantonnés à la base, tandis qu'Acanthodes 
n'apparaît qu'au sommet . 

On ne peut se figurer cette accumulat ion de 5 à 6 000 m de couches que 
comme s'effectuant dans une cuvette dont le fond s'affaissait au fur et à 
mesure de la formation des dépôts . Mais la sédimentat ion devait être très 
rapide. 

La série supérieure, YUpper Old Red Sandstone, est principalement gréseuse ; 
elle atteint une épaisseur bien moindre que l'inférieure et contient surtout 
des restes d'Holoptychius. 

Ecosse méridionale et Cheviot Hills. — Dans le Sud de l 'Écosse et dans les 
comtés les plus septentrionaux de l'Angleterre, l'Old Red Sandstone est 
également consti tué par deux termes discordants , mais ici le terme infé-

Fig. 235. — Coupe générale des Cheviot Hills, dans l'Ouest du Northumberland (d'après 
J . G. G O O D C H I L D ) . 

c, Silurien supérieur ; b, Old R e d Sandstone inférieur ; c, Old R e d Sandstone supérieur ; c d , nappe 
intrus ive; d, Dinantien inférieur; e , Dinantien supérieur. 

rieur repose en discordance sur les pl is du Silurien supérieur et le terme 
supérieur est concordant avec le Carbonifère, c o m m e le montre la coupe ci-
dessus des Cheviot Hills (fig. 23b). 

L'Old Red Sandstone inférieur comprend surtout des grès et des argi les 
rouges presque sans fossi les , dans lesquels toutefois s'intercalent des dalles 
fossilifères, où les colorat ions rouges disparaissent. Il atteint près de 
7000 m d'épaisseur. L'Old Red Sandstone supérieur est, ici aussi , caractérisé 
par la présence du genre Holoptychius, il est transgressi f et repose souvent 
directement sur le Silurien. 

Pays de Galles et Shropshire. — Dans le Sud du Pays de Galles et dans le 
Shropshire, il n'y a plus trace de discordance entre le Silurien supérieur 
et le Dévonien inférieur, l'Old Red Sandstone fait suite, sans séparat ion 
brusque, aux couches supérieures du Downton ien . Le changement dans la 
faune est de même insensible . La partie inférieure renferme Pteraspis, Cepha-
laspis, Cyathaspis, avec des Crustacés et des empreintes végéta les . Dans la 
partie supérieure on trouve, par contre, Holoptychius, Bothryolepis, Amni-
genia, Conularia et le passage au Carbonifère est éga lement graduel. D'après 
Sir Archibald Geikie [0,6], on n'observerait, dans toute cette série, aucune 
trace de discordance. Cependant nul document patéonto log ique ne permet 
d'affirmer la présence du Dévonien moyen. 

Scandinavie. — L'existence du Vieux Grès R o u g e dans la péninsule Scan­
dinave a été affirmée à diverses reprises , mais toujours sans aucune preuve 
paléontologique. 

N.W. 
Cheviot Hills N o r t h u m b e r l a n d 
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D'après K. 0 . Bj0rlykke, les grès qui, dans le Centre de la Norvège , sur­
montent le Silurien constitueraient une formation sparagmit ique supé­
rieure, d'Age dévonien. Mais, d'après les g é o l o g u e s suédois , ces grès seraient 
charriés sur le Silurien du soubassement . 

L'attribution au Dévonien des grès de la Dalécarlie n'a pas été confirmée 
par les travaux récents. Quant aux grès qui surmontent en Scanie les 
schistes à Graptolithes, ils sont certainement s i luriens. 

D a n s l e Nord de la Norvège, on a quelquefois rangé dans le Dévonien le 
sys tème de Raipas, const i tué par des grès jaunes et verts, par des schistes 
argi leux et par des dolomies , mais ces couches sans fossi les seraient, 
d'après Hans Reusch, d'âge beaucoup plus ancien (v. plus haut , p. 598). 

L'âge des grès qui , dans l'est et le sud de la presqu'î le de Kola, reposent 
sur les gne i ss et les granites est non m o i n s douteux. 

Par contre, l'attribution au Dévonien des g r è s qui , dans les Provinces 
Balt iques , s'appuient sur le Silurien supérieur est tout à fait indiscutable, 
car elle est établie sur des restes organiques . Nous y reviendrons plus loin. 

Fig. 236. — Coupe W . - E . dans la partie méridionale de l'île aux Ours (d'après 
J O H . G U N N A R A N D E R S S O N ) . 

1, Ouralien; 2, Moscov ien; 3 , g r è s d'Ursa (Dévonien supérieur); 4, formation de Heclahook (Ordo­
v ic i en) ; FF' , fa i l les ; 00, niveau de la mer . 

Ile aux Ours, Spitzberg. — Dans l'île aux Ours, les couches ordoviciennes 
d'Heclahook sont recouvertes en discordance angulaire par les grès 
d'Ursa [xxxm, 48], qui débutent par un conglomérat de base et renferment 
des intercalat ions de schistes noirs avec couches de houi l le d'une épais­
seur moyenne de 1 m (fig. 236). On n'y a pas recueil l i de restes animaux 
autres que des écai l les d'Holoptychius. Par contre , les restes végétaux sont 
assez abondants et Nathorst a reconnu notamment Archseopteris hibernica el 
fimbriata, Bothrodendron kiltorkense, Pseudobornia ursina. Les restes de Pois­
sons , aussi bien que les Végétaux, montrent que l'on est en présence du 
Dévonien supérieur, d'un équivalent de l 'Upper Old Red Sandstone . 

Contrairement à ce que l'on croyait autrefois, la flore d'Ursa n'existe pas 
au Spitzberg. Cependant on a pu reconnaître dans cette île deux niveaux, 
correspondant aux deux termes du Vieux Grès R o u g e d'Écosse, l'un gré­
seux, renfermant des Pteraspis et des Cephalaspis, l'autre, schisteux, avec 
Holoptychius. De plus, on a recueill i au Grey Hook des Mollusques probable­
ment saumûtres (Avicula, Nathorstella, Palseanodonta) dont l'âge dévonien est 
très vraisemblable , mais les condi t ions s trat igraphiques de leur gisement 
sont encore mal définies [15]. 

Groenland et Amérique arctique. — Le niveau supérieur est éga lement repré­
senté sur la côte est du Groenland, où il est à l'état de grès rouges à 
Holoptychius nobilissimus et Asterolepis. 

Enfin, dans la partie occidentale de la terre d'Ellesmere, la seconde 
expédit ion du Fram a rencontré, avec des couches marines à Sprifer Verneuili, 
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des grès à Holoptychius et des grès à Végétaux, dans l e sque l s Nathorst [16] 
a signalé Lyginodendron Sverdrupi, Archæopleris archetypus, A. fissil is, Spheno-
pleridium Keilhaui. 

Acadie. — Pour terminer cet aperçu du Dévonien nordatlant ique, nous 
devons encore dire que lques mots du Vieux Grès Rouge d'Acadie, où nous 
retrouvons les remarquables affinités européennes déjà ment ionnées pour 
les terrains antérieurs. 

Dans la Nouvel le-Écosse , les couches de Knoydart constituent, d'après 
Ami [17], un équivalent exact du Vieux Grès Rouge inférieur d'Écosse. C'est 
une série d'argiles et de grès rouges , discordants sur le Si lurien et renfer­
mant des restes de Pterygotus, de Pteraspis, d'Onchus, etc . , ainsi que des 
pistes s ingulières, décrites sous le n o m d'Ichthyoidichniles, envisagées 
comme des traces la issées sur la vase par les nageoires épineuses d'un 
Poisson. 

Au Nouveau-Brunswick, en particulier à Campbel l ton, sur la baie des 
Chaleurs, une série inférieure est caractérisée, c o m m e en Écosse , par Cepha-
laspis et d'autres Ostracodermes; des grès très puissants à Végétaux repré­
sentent le Dévonien m o y e n ; tandis que, dans un niveau supérieur, on a 
recueilli Bolhriolepis, Mesacanthus, Acanthodes, etc. 

Dans la Gaspésie, par contre, le Dévonien débute par 500 m de calcaires 
discordants sur le Cambrien, et qui renferment une faune marine très par­
ticulière. Au-dessus s'élèvent les grès de Gaspé, qui atte ignent en moyenne 
2000 m. d'épaisseur et sont caractérisés par une riche flore terrestre. 

Ainsi, l'on retrouve sur tout le pourtour et au cœur même du cont inent 
Nordatlantique les deux termes du Vieux Grès Rouge d'Écosse. Il serait 
téméraire d'affirmer qu'ils sont partout séparés par une discordance; cepen­
dant il est plutôt permis de conclure à une émers ion de la plus grande 
partie du continent, entre le dépôt des deux séries lagunaires , qu'à une 
invasion marine mésodévonienne . 

BANDE DÉVONO-RHÉNANE. — Nous pouvons maintenant aborder l'étude d'une 
bande plus méridionale de l'Europe, où le Dévonien est franchement marin 
et repose encore en discordance sur son substratum, où, de plus, il est lui 
même intensément plissé. Cette bande comprend le Devonshire , l 'Ardenne, 
le massif schisteux Rhénan, la Thuringe, le Harz et sans doute aussi la 
Pologne. Plus au sud, le Si lurien et le Dévonien sont concordants (fig. 234). 

Ardenne. — N o u s c o m m e n ç o n s par l'Ardenne, où ont été établies les 
subdivisions c lass iques et où , grâce aux magnif iques travaux de Jules Gos­
selet, la série est beaucoup mieux connue que dans le Devonshire [18-19]. 

L'Ardenne est une chaîne ancienne, const i tuée par les schistes cambriens , 
dont il a été quest ion plus haut, par le Silurien, local isé sur le versant 
septentrional, par le Dévonien et par le Carbonifère. Tous ces terrains ont 
été plissés peu après le mil ieu de l 'époque Carbonifère, indépendamment 
d'une première phase de pl i ssement , datant de la fin du Silurien. Les plis , 
assez compliqués, ont été ensuite arasés et la région a été transformée en 
une pénéplaine, dans laquel le les cours d'eau ont profondément entamé 
leur lit. L'une des principales coupures est celle de la vallée de la Meuse. 
Elle entame les plis transversalement à leur direction et fournit une coupe 
naturelle incomparable . N o u s la prendrons pour base de notre résumé, 
en suivant la rivière depuis Haybes, où elle quitte les schistes cambriens , 
jusqu'à son entrée en Be lg ique (fig. 237). 

Les terrains p longent d'abord régul ièrement vers le nord, puis, vers 



Vireux, après une faille et un pli, ils p longent au sud, jusqu'à Givet, où une 
nouvelle faille rétablit le p longement au nord. 

Voici , en faisant abstract ion des répétit ions de couches résultant des 
accidents tectoniques , la success ion que nous rencontrons dans la traversée 
de l'Ardenne. 

G E D I N N I E N . Le Gedinnien est discordant sur les schistes cambriens (pl. LXXX, 2). 11 
atteint 1 600 m d'épaisseur et comprend les termes suivants : 

1° Poudingue de Fépin. C'est le conglomérat de base. 11 est constitué par des galets 
énormes, dont certains pèsent jusqu'à 5000 kgr. Son épaisseur atteint jusqu'à 10 m, mais 
il peut faire entièrement défaut. 

2 ° Arkose d'Haybes, alternant avec des schistes verdàtres ou noirâtres à Haliserites Dechc-
nianus et renfermant quelquefois Spirifer Dumontianus, Atrypa reticularis et des Tétracoral-
liaires. 

3° Schistes de Mondrepuits verdàtres, avec Homalonotus Rœmeri, Dalmanites Ileberli, 
Primitia Jonesi, Spirifer Mercurei, Orthis orbicularis, Tentaculites, Plerinea, Grammysia, etc. 

4° Schistes bigarrés d'Oignies, rouges et verts, sans fossiles (pl. XIV, 1). 
5° Schistes de Saint-Hubert, verts, avec bancs de grès à Pleurodictyum problematicum. 
C O B L E N T Z I E N I N F É R I E U R . La partie inférieure du Coblentzien est inférieure à la grau-

Haybes Fépin Moulin Montigny 
de Fëtrogne 

Fig. 2 3 7 . — Coupe des terrains dévoniens de la vallées 
1, Cambrien; 2, poudingue do Fépin et arkose d'Haybes; 3, schis tes de Mondrepuits ; 4, schistes d'Oignif 

10, grauwacke de H i e r g e s ; 11, calcaires et schis tes de Couvin; 12, calcaires do Givet; 13, schistes et calcai» 
12, Givétien; 13, 14, Frasnien; 15, base du Famennien . — FF' , fai l les. 

waeke de Coblence, elle atteint dans l'Ardenne française plus de 500 m et comprend trois 
divisions : 

1° Grès d'Anor (Taunusien), très fossilifère, riche surtout en Lamellibranches : Homa­
lonotus crassicauda, H. gigas, Bellerophon, Pleurotomaria, Capulus, Plerinea Pailletei, Avicala 
lamellosa, Grammysia pes anseris, Spirifer primœvus, Athyris undata, Cyrtia heteroclyla, 
Rensselseria strigiceps, Rhynchonella Daleidensis, etc. 

2 ° Grauwacke de Montigny (Hunsrùckien), renfermant en partie les mêmes fossiles que 
les grès sous-jacents et en outre Spirifer paradoxus, Leptwna Murchisoni, Pleurodiclyum 
problematicum, etc. 

3 ° Grès de Vireux (Ahrien), moins fossilifère, avec faune analogue à la précédente et 
Spirifer Hercynise. 

C O B L E N T Z I E N S U P É R I E U R . C'est à ces couches et au grès de Vireux que devrait être 
restreint le terme de Coblentzien. Elles atteignent 2 400 m. On y distingue : 

1° Poudingue de Burnot et schistes rouges sans fossiles. 
2 ° Grauwacke d'Hierges, très fossilifère, avec Homalonotus ornatus, Phacops Potieri, 

Spirifer paradoxus, Sp. auriculatus, Sp. hystericus, Sp. ardeunnensis, Athyris undata, A. con-
centrica, Orthotetes umbraculum, Orthis, Leptsena, Chonetes, Modiomorpha, Pterinea, Cteno-
crinus typus. 

K I F É L I E N . Quoique l'on rencontre déjà Calceola sandalina dans les couches sous-jacentes, 
nous laisserons celles-ci, contrairement à la classification préconisée par divers auteurs, 
dans le Coblentzien. Le Spirifer cultrijugalus que l'on y a indiqué est en réalité un 
précurseur de cette espèce, Spirifer auriculatus. 

Schistes et calcaires de Couvin, atteignant 800 m d'épaisseur aux environs de Givet. On 
y trouve surtout : Phacops Schlolheimi, Cryphseus laciniatus, Gomphoceras inflatum, Cyrto­
ceras depressum, Spirifer speciosus, Sp. cultrijugalus, Sp. ostiolatus, Sp. elegans, Retzia ferita, 
Rhynchonella, Penlamerus, Leptœna, Chonetes, Cyathophyllum, Favosites, Calceola sandahna. 

G I V É T I E N . Cet étage est constitué, dans la vallée de la Meuse, par les calcaires de Givet, 



qui y sont exploités comme marbres sous les noms de Glageon fleuri et de Sainte-Anne. 
Ce sont des calcaires zoogènes, mais qui ne prennent pas le caractère récifal. La faune 
est composée principalement de Gastéropodes (Macrochilus, Euomphalus, Bellerophon, 
Murchisonia, Pleurotomaria), de Lamellibranches à test épais (Megalodus), de Zoanthaires 
(Cyathophyllum, Favosites, Alvéolites, Heliolites), de Stromatopores. Les Braehiopodes les 
plus communs sont Slringocephalus Burtini, Uncites gryphus, Atrypa reticularis, etc. 

F R A S N I E N . A U X environs de Givet, le Frasnien présente les assises suivantes : 
1° Calcaire à Stromatopora; 
2° — à Avicutopecten Neptuni; 
3° — schisteux à Spirifer Orbelianus; 
i" Schistes à Receptaculites Neptuni; 
5° — à Camarophoria formosa; 
6° — à Camarophoria megistana et calcaire; 
V — à Spirifer pachyrhynchus et calcaire rouge à Slromatactis; 
8° — à Buchiola retrostriata (= Cardium patmatum). 
Les couches 1-5 sont connues sous la dénomination de schistes et calcaires de Frasne. 

Les calcaires y forment soit des couches continues, soit des intercalations lenticulaires 
dans les schistes, qui doivent être envisagées, sinon comme de véritables récifs, du 
moins comme des calcaires construits. On y rencontre surtout des Zoanthaires (Cyalho-
phylium hexagonum, Acervularca Goldfussi, Favosites cervicornis, Alvéolites sequalis), des 
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la Meuse, entre Haybes et Givet (d'après J . G O S S E L E T ) . 

S, schistes do Saint-Hubert; 6, grès d'Anor ; 7, g r a u w a c k e d e Mont igny ; 8, grès de Vireux; 9, schis tes de Burnot; 
Frasnos; 14, schistes de Mataghe ; 15, sch i s tes de Senzei l les . — 2-5, Gédinnien; 6-10, Coblentzien; 11, Ei fe l ien; 

Stromatopores (Pachystroma) et des Brachiopodes, qui abondent également dans les 
schistes (Spirifer Verneuili, Sp..Archiaci, Alhyris concenlrica, Atrypa reticularis, Rhynchonella 
cuboides, Productella subaculeala, Orthis strialula). Les Trilobites (Bronteus flabellifer, Cry-
phœus arachnoïdes) et les Goniatites (Gephyroceras inlumescens) sont plus rares. 

Les couches supérieures constituent les schistes de Matagne. On y trouve en grande 
abondance à l'état de moules internes primitivement pyriteux, mais transformés en 
limonite : Gephyroceras inlumescens, Tornoceras simplex, Bactrites subconicus, Buchiola 
retrostriata, Camarophoria lumida, Entomis serralostfiata. Les calcaires y forment des amas 
noduleux ou des masses volumineuses formées principalement de Slromatactis. 

F A M E N N I E N . A U X schistes de Matagne, font suite les schistes de la Famenne, qui compren­
nent, d'après Gosselet, les niveaux suivants, où apparaissent déjà quelques espèces carbo­
nifères (-}-) : 

1° Schistes de Senzeilles à fi/iynchoneUa Omaliusi, Rh. acuminata (+),"Spirifer Verneuili, 
Cyrtia Murchisontana ; 

2° Schistes de Marienbourg à Rhynchonella Dumonti, avec les mêmes Spiriféridés et 
Athyris Roissyi ( - f ) ; 

3" Schistes de Seins k Rhynchonella letiensis, où apparaît Orthotetes crenistria (+). 
Puis vient le calcaire d'Elrœungt, que nous rangeons déjà dans le Carbonifère. 

Telle est la success ion dans la partie française de la val lée de la Meuse. 
Le Dévonien y est au complet et y atteint une très grande épaisseur. Il s'est 
évidemment déposé dans un géosync l ina l en voie d'approfondissement 
graduel, le maximum de profondeur ayant été atteint au Frasnien, seul 
étage où, dans l 'Ardenne, on rencontre des Goniatites. Nous ne connais ­
sons pas le bord méridional de ce géosyncl inal , car ses dépôts ont été 
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complètement enlevés, par les agents dynamiques externes, de l'anticlinal 
cambrien de Rocroy, que sans doute ils recouvraient entièrement, et, 
d'autre part, ils s'enfoncent vers le S .W. sous les terrains secondaires de la 
Thiéraohe. 

Par contre , nous s o m m e s en état d'affirmer que les é tages inférieurs, 
l'Eifélien compris , ne se sont pas déposés au nord d'une l igne reliant Mau-
beuge et Verviers, à peu près parallèle au cours inférieur de la Sambre et 
à celui de la Meuse entre Namur et Liège. Cette l igne devient, à partir du 
Givétien, l'axe d'un géantic l inal , que Gosselet appelle la crête du Condroz et 
qui sépare le géosyncl inal méridional ou bassin de Dinant, d'un géosynclinal 
qui prend naissance au nord et qui const i tue le bassin de Namur. Dans ce 
géosyncl inal septenlr ional , le Givétien est transgress i f et repose directe­
ment sur le Cambrien ou sur le Si lurien, quelquefois en discordance angu­
laire, c o m m e l'a montré le chanoine de Dorlodot [20]. Il débute par un 

S. 

Fig. 238. — Coupe théorique N.-S. de l'extrémité occidentale du bassin houiller franco-
belge, dans le Pas-de-Calais (d'après M . L E R I C H E ) . 

S, Silurien supérieur; G, Gedinnien ; D , Dévonien ; C, Dinantien ; H,, Houiller inférieur; H„ Houiller 
productif. — Fail les : a, grande fai l le; fai l le- l imite; y, cran de retour. — L , , massif do rocon-
vrement ; L a , lambeau de poussée ; L 3 , lame de charriage. 

conglomérat de base, le poud ingue de Naninne, auquel font suite des cal­
caires à Stringocephalus Burtini. 

Le Frasnien est quelquefois transgressi f et son faciès est assez différent 
dans le bass in de Namur de celui que nous avons appris à connaître. Les 
schistes à Goniatites n'y sont pas développés , et ce sont des grès , des cal­
caires et des do lomies qui prédominent . Ce bass in était donc moins profond 
que celui de Dinant. Au" Famennien [21], le contraste s'accentue encore, les 
schis tes étant remplacés par une formation lagunaire , connue sous le nom 
de psammiies du Condroz. Ce sont des grès micacés , alternant avec des 
argi les rouges et vertes. Des bancs marins intercalés renferment des Bra­
chiopodes , des Cucullsea, des Crinoïdes , des Agelacrinus, des Dictyospon-
g idés . Dans d'autres couches on rencontre surtout des Végétaux (Archmo-
pteris, Sphenopteris, Lepidodendron) ou des restes de Po i s sons (Holoptychius, 
Asterolepis, Dipterus). 

Pas-de-Calais. — Le Dévonien inférieur du bord septentrional du bassin de 
Dinant reparaît en plusieurs points dans le Pas-de-Calais, où il est d'ailleurs 
connu surtout par des sondages et des puits de mine. Il est refoulé, grâce 
à un charriage, sur le Houil ler (fig. 238), en môme temps que les couches de 
Ludlow, dont il a été quest ion plus haut. Il est séparé de celles-ci par des 
couches de passage , ana logues à cel les du Shropshire et. contenant comme 
el les des restes de Cyalhaspis et de Pleraspis. Il comprend lui-même, d'après 



Leriche, deux niveaux, l'inférieur à Pleraspis Cronehi et Cephalaspis Leylli, le 
supérieur à Pteraspis dunensis (fig. 239). Les schistes qui le const i tuent sont 
tout à fait comparables aux schistes b igarrés d'Oignies. D'ailleurs Dol lo a 
signalé également Pteraspis dunensis dans l es 
schistes de Saint-Hubert . Les schistes à Ostra-
codermes du Pas-de-Calais doivent donc être 
assimilés au Gedinnien, qui , si l ' interprétation 
des sondages est exacte, serait ici concordant 
avec le Silurien supérieur, c o m m e dans les 
Midland Counties d'Angleterre et contrairement 
à ce qui a lieu dans l'Ardenne. 

Dans le Boulonnais , on voit affleurer, d'autre 
part, des dépôts dévoniens qui correspondent 
au bord septentrional du bass in de Namur. 
Comme dans ce bass in , les é tages inférieurs 
font défaut et la série débute par un conglomé­
rat et par des grès à empreintes végétales , qui 
reposent directement sur les schistes à Grapto­
lithes gothlandiens et supportent le calcaire de 
Blacourl, dans lequel Rigaux a trouvé Stringoce-
phalas Burlini, avec Cyrtina heteroclyla, Athyris 
concenlrica, Orthis striatula. A u - d e s s u s de ce 
représentant du Givétien, vient une série fras-
nienne, constituée par les calcaires et les schistes 
de Bovesse, à lentil les dolomit iques , et par le 
calcaire de Ferques, célèbre par la grande r ichesse 
de sa faune, où prédominent les Braehiopodes 
(Spirifer Verneuili, Sp. Bouchardi, Athyris concen­
lrica, Atrypa reticularis, Rhynchonella boloniensis, 
Rh. ferquensis, Leptœna Dutertrei, Productella suba-
aileata) et les Zoanthaires (Acervularia, Cyathophyl-
lum, Alvéolites). 

Le Dévonien se termine par les psammites 
du Condroz à Cucullœa Hardingi, avec schistes 
rouges et verts à la base . 

Devonshire. — Le Dévonien est représenté, dans 
la presqu'île de Cornouail les et en particulier 
dans le Devonshire, par une série tout à fait 
analogue à celle de l'Ardenne [22-23]. Toutefois , 
dans le nord de la rég ion , règne du haut en bas 
un faciès schisteux peu fossilifère. 

Les relations du Dévonien avec le Silurien 
n'ont pu encore être é lucidées dans le Devon­
shire et le Gedinnien n'a encore été reconnu 
avec certitude qu'à Looe, où l'on a trouvé Spi­
rifer Mercurei. En revanche, on y voit des équi­
valents exacts des g r a u w a c k e s coblentz iennes , 
des schistes à Calcéoles eiféliens, des calcaires 
à Stringocephalus Burlini g ivét iens (Torquay et P lymouth) . Le Frasnien est 
représenté par les calcaires de Chudleigh, renfermant une faune très variée, 
composée de Tri lobites , de Goniatites (Gephyroceras inlumescens, Beloceras 
sagillarium, Tornoceras simplex, T. acutum), de Braehiopodes (Rhynchonella 

Fig. 239. — Coupe du puits 
n" 6 de la concession de 
Liévin, Pas-de-Calais (d'a­
près M. L E R I C H E ) . 

Sm,Ludlow moyeu à Daya nauicula ; 
Ss, Ludlow supérieur; P , cou­
ches de passage ; G, Gedinnien ; 
Hr, Houiller ; t, gravier de base 
du Crétacé moyen (tourtia); 
C, Crétacé moyen . — Ne , Ne', 
n iveaux à Pteraspis Gosseleti ; 
Nb, niveau à Cyathaspis Bar-
roisi; Na, niveau à Pteraspis 
Crouclti. — M, morts-terrains ; 
L,, massif do recouvrement; 
L 2 , terrains en place. 



cuboides, Rh. acuminata, Merisla plebeia, Productella subaculeala), de Lamelli­
branches (Buchiola retrosiriata, Sanguinolaria) [24]. 

Le trait distinctif le plus remarquable du Dévonien du Devonshire c'est 
la présence, à la base du Famennien, de schistes à Cypridines (Entomis 
serraloslriata), avec Posidonomya venusta, et de calcaires à Clyménies (couches 
de Petherwin à Clymenia lævigata). Le Famennien se termine par des schistes 
à Spirifer Verneuili. Les couches à Clyménies sont un élément inconnu dans 
l'Ardenne, qui rappelle par contre le Dévonien de la rive droite du Rhin. 

Massif schisteux Rhénan. — Après avoir suivi le type ardennais du Dévonien 
vers l'ouest jusque dans les Cornouail les , nous revenons à l'est, où 
l'Ardenne passe sans l imite bien tranchée au mass i f schisteux Rhénan, qui 
lui-même s'étend jusque dans le Centre de l 'Allemagne [0,4 ; 2, 3, 9 bis, 24-33]. 

Sur la rive gauche du Rhin, les faciès Sont presque les mômes que dans 
l'Ardenne. S ignalons cependant les quartzites du Taunus à Spirifer primævus, 
qui correspondent , sur les deux rives, au grès d'Anor; les schistes du Huns-
rüek1, qui remplacent la grauwacke de Mont igny; la grauwacke de Coblence, 
dont la partie inférieure à Spirifer Hercynise représente le grès de Vireux, 
tandis que la partie supérieure à Spirifer paradoxus et Tropidoleptus rhenanus 
(pl. LXXXI, 2) est l 'équivalent exact de la grauwacke d'Hierges [26-28]. 

Les schistes du Hunsriick méritent une ment ion toute spéciale en raison 
des Astéroïdes que l'on y trouve en grande abondance , et remarquable­
ment conservés à l'état pyriteux. Les Crinoïdes qui les accompagnent sont 
en général des formes grêles , fixées sur des corps étrangers. D'après 
Jsekel, ce seraient exclus ivement des types de mer profonde. La faune des 
schistes du Hunsrück est const i tuée en outre par des Trilobites, des 
Goniatites (Agoniatites fidelis), des Lamel l ibranches à test mince. Les Bra­
chiopodes y font ,à peu près défaut. N o u s s o m m e s donc ici en présence, 
pour la première fois, d'un épisode bathyal , au mil ieu de la série essentiel­
lement nérit ique du Dévonien inférieur. 

Le Dévonien moyen est beaucoup plus fossilifère dans l'Eifel que dans 
l'Ardenne. On a pu y dis t inguer , dans une série de calcaires à Brachiopodes 
et à Zoanthaires, les zones suivantes , caractérisées chacune par quelques 
espèces spéciales , qui y atteignirent leur maximum [0,4; 3,29,31]. 
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Dolomies; 
3" Zone à Newberrya amygdalina et Cyathophyllum quadrigeminum. 
2" — Spirifer mediolextus et Endophyllum; 
1" — Spirifer mucronatus (couche à Crinoïdes : Rhipidocrinus, Eucalyptocrinus 

Ilcxacrinus, Cupressocrinus); 

3" Zone il Spirifer speciosus et Gruenewaldtia lalitinguis; 
2" — Slrophomena palma et Spirifer subeuspidatus ; 
1" — Spirifer cullrijugatus. 

Les couches supérieures à Stringocephalus Burlini sont dolomit isées dans 
l'Eifel, mais , à Paffrath, près Cologne, les fossi les sont extrêmement abon­
dants et d'une fort bel le conservat ion; ils se répartissent dans les trois 
niveaux suivants : 

1. La grauwacke de Siegen, sur la rive droite du Hhin, représente à la fois le Taunu-
sien et le Hunsrùekien; elle est très fossilifère [28]. 



3° Couches de Gladbach avec Anarcestes canccllalus, Tornoceras simplex, Meneceras terebralum, 
Macrochilina arculatum, Murchisonia bigranulosa, Slringocephalus Burlini, Rhynchonella 
procuboides; 

2" Bancs à Amphipora ramosa; 
1" Couches à Uncites gryphus, Megalodus cucullatus, Mecynodus carinatus, Gastéropodes, 

Tétracoralliaires, Tahulés, Stromatoporidés. 

L'Eifélien et le Givétien inférieur sont const i tués , dans la région au nord-
est de Cologne, par des schistes gréseux, les schistes de la Lenne, qui, près 
d'Elberfeld, présentent des intercalations de couches à Végétaux avec 
Amnigenia, Lamell ibranche indiquant une dessalure locale des eaux. Le 
rivage ne devait pas se trouver très loin au nord. 

Dans la Hesse et le Nassau, par contre, c'est-à-dire vers le sud-est, le 
Dévonien moyen est en grande partie const i tué par des formations 
bathyales. Ce sont principalement des schistes, tels que les schistes de 

Fig. 240. — Coupe du versant nord de l'finse, près Wildungcn, W'aldeck (d'après 
E . K A Y S E R et E . H O L Z A P F E L ) . 

i, schistes à Tentaculites; 2, calcaire do Gunterodo; 3, calcaire d'Odershausen ; 4, calcaires supé­
rieurs à Stringocephalus Burlini; 5, Dévonien supérieur; 6, schis tes à Posidonomya Becheri car­
bonifères. CC, surfaces do chevauchement . 

Wissenbach, à Goniatites, Orthocères, Tentaculites , Pa léoconques , qui 
correspondent aux deux zones à Anarcestes subnaatilinus (An. laleseplalus, 
Gyroceras gracile, Jovellania triangularis) et à Agoniatites occullus (Anarcestes 
viltalus, Pinacites Jugleri, Bactrites carinatus) [31]. En d'autres points de la 
même région, les mêmes espèces se rencontrent dans des calcaires, où elles 
sont associées à de nombreux Trilobites, tels que Bronteus Dormitzeri, 
Phacops fecundus, dans le niveau inférieur (Ballersbach), Bronteus speciosus 
(= thysanopeltis), Proetus orbitalus, planicauda, Cyphaspis hydrocephala, Lichas 
Haueri, dans le niveau supérieur (Günterode) (fig. 240). Les espèces des deux 
niveaux se retrouvent, avec des Braehiopodes peu ornés, c o m m e Spirifer 
indifférais, Merista securis, Athyris Thelys, et des Crinoïdes, dans les calcaires 
de Greifenstein, près Herborn, dont la pos i t ion strat igraphique a fait l'objet 
de nombreuses d iscuss ions . D'autres calcaires , c o m m e celui d'Odershausen 
à Tornoceras circumflexiferum, Meneceras terebralum, Posidonomya Mans et les 
calcaires noduleux à Agoniatites discoides et Terebralula pumilio, correspondent 
aux deux zones du Givétien [0,4]. 

Le Dévonien supérieur est lui aussi à l'état de formations bathyales , qui 
deviennent tout à fait prépondérantes sur toute la rive droite du Rhin. 

Le Frasnien présente à la base soit des couches à Céphalopodes, qui ont 
motivé de la part de Fr. Frech [8, 32] l 'établ issement d'une zone à Gephyro-



ceras Hœninghausi (Pharciceras tridens, Epilornoceras mithracoides, Timanites 
Archiaci), soit, c o m m e dans l'Eifel, des calcaires à Rhynchonella cuboides, 
Spirifer Verneuili, déposés dans des eaux moins profondes que les couches 
précédentes . Le Frasnien supérieur est constitué tantôt par les schistes de 
Büdesheim à Gephyroceras intumescens, qui correspondent exactement, aussi 
bien par leur faciès que par leur faune, aux schistes de Matagne; tantôt 
par des calcaires b i tumineux à Buchiola angulifera, Cypr-idines, Phylloca­
r idés; tantôt encore par les calcaires d'Adorf, qui renferment des Céphalo­
podes nombreux (Tornoceras simplex, Gephyroceras intumescens, calculiforme, 
Beloceras Kayseri, multilobatum) [30]. 

Le Famennien , enfin, comprend plusieurs zones que l'on observe rare­
ment en superposi t ion directe. La zone inférieure n'est guère représentée 
qu'à Nehden, près Bri lon [29], et aux environs d'Aix-la-Chapelle. Elle est 
caractérisée par l 'abondance d'un genre de Goniatites, ent ièrement inconnu 
en Al lemagne dans les couches sous-jacentes , Chiloceras (Ch. curvispina, 
Verneuili, sacculus, acutus), qui est as soc ié à Tornoceras planidorsalum, acuium, 
Haugi, Aganides præcursor, etc. [8]. 

Les calcaires à Clyménies const i tuent un ensemble que l'on retrouve 
presque partout sur la rive droite du Rhin, mais qui est entièrement 
inconnu sur la rive gauche . Dans le Sauerland (Westphal ie ) et dans le Kel-
lerwald, Denckmann et Lotz [XXXIII, 63] ont pu y dist inguer toute une 
success ion de niveaux, qui se répartissent dans les deux zones à Clymenia 
laevigata et à Gonioclymenia plana. 

Dans un niveau inférieur, les Clyménies sont encore très rares (Oxyclymenia undulata); 
les Chiloceras, par contre, abondent (Ch. subpartitam, umbilicatum), associés à Sporadoceras 
Miinsteri, Sp. subbilobatum,. Aganides sulcatus. 

Les calcaires de l'Enkeberg renferment surtout Oxyclymenia undulata, Clymenia arielina, 
subflexuosa, Pseudoclymenia Sandbergeri, Tornoceras planidorsalum, avec les mêmes Aga­
nides et Sporadoceras, mais Chiloceras devient très rare. 

Au-dessus viennent des calcaires rouges en plaquettes avec Clymenia annulata, angusli-
septata, Kochia dispar, Posidonomya venusta. 

Enfin, un calcaire rouge noduleux, le calcaire du Dasberg, contient en abondance 
Clymenia angustiseptata, Gonioclymenia speciosa, Oxyclymenia striata, undulata, Sporadoceras 
Miinsteri, Aganides sulcatus. 

Presque toujours le Dévonien se termine par des schistes à Cypridines, avec 
Enlomis serraloslriata, Trimerocephalus anophthalmus, Posidonomya venusta, qui 
se développent souvent au détriment des calcaires à Clyménies. 

Le Dévonien de la rég ion du Kellerwald, où Denckmann a observé cette 
success ion , présente, dans ses parties m o y e n n e s et inférieures, les faciès 
habituels de la rive droite du Rhin. Il y a l ieu toutefois d'insister sur le fait 
qu'à la base de la série, des grauwackes , incontestablement coblentziennes, 
reposent directement sur des schistes , qui ne représentent môme pas les 
couches les plus élevées du Si lurien. 

La même discordance du Coblentzien sur le Si lurien s'observe également 
dans l'Est de la Thuringe et dans le F ichte lgebirge , où l'on retrouve au-
dessus les schistes à Tentacul i tes , l es calcaires à Gephyroceras inlumescens, les 
calcaires à Clyménies et les schistes à Cypridines, caractéristiques du 
Dévonien de la rive droite du Rhin. Les calcaires à Clyménies du Fichtel­
geb irge sont célèbres par les travaux pa léonto log iques déjà anciens dont 
ils ont fait l'objet. 

En résumé, le type rhénan du Dévonien diffère du type ardennais par 
son caractère de plus en plus bathyal à mesure que l'on se d ir ige vers l'est. 



Il est manifeste que l 'approfondissement du géosyncl inal dont font partie 
à la fois l'Ardenne, le massif schisteux Rhénan et la Thuringe s'est produit 
transversalement à l'axe et à la direction des pl issements ultérieurs. 

La région rhénane est encore intéressante à un autre titre, par la pré­
sence au milieu des couches du Dévonien moyen et supérieur d'interca-
lations fréquentes de diabases , de mélaphyres et de tufs fortement altérés, 
connus sous le n o m de Schlalstein. On les retrouve aussi en Thuringe. Les 
sources ferrugineuses étaient sans doute abondantes dans ces rég ions vol­
caniques et c'est à e l les qu'est due probablement la transformation en 
oligiste de couches primit ivement calcaires. Les fossi les eux-mêmes ont 
été souvent entièrement transformés en oxyde de fer. 

Harz. — Le Dévonien du Harz, qui a fait l'objet de vives controverses , ne 
diffère en somme du Dévonien rhénan que par un seul de ses termes, d'ail­
leurs très localisé. 

Dans le Harz occidental , la success ion est identique, jusque dans ses 
détails, avec celle de la rive droite du Rhin. On y retrouve les grauwackes 
cobientziennes, les schistes à Calcéoles, les schistes à S tr ingocéphales , les 
schistes à Gephyroceras intumescens, les calcaires à Clyménies, les schis tes à 
Cypridines. Le calcaire de l'Iberg, près Grund, n'est autre chose qu'un faciès 
coralligène du Frasnien et rappelle beaucoup le calcaire de Ferques . 

Dans le Harz méridional , le Coblentzien seul présente un réel intérêt. 
Sa partie inférieure est const i tuée par des schistes , qui renferment, à 
Mägdesprung, Zorge, I lsenburg, des lenti l les calcaires très fossilifères. 
C'est cette faune qui est devenue le type de l'Hercynien. Elle se compose de 
Trilobites (Phacops fecundus, Cyphaspis hydrocephala, Odontochile tubercalata, 
Proelus erassimargo),'de nombreux Gastéropodes (Platyceras, Platyostoma), de 
Braehiopodes (Pentamerus Sieberi, Rhynchonellaprinceps, nympha, Spirifer Her-
cyniaæ, Nerei) [34, 35]. 

Immédiatement au-dessus se trouvent des quartzites , qui correspondent 
exactement à la partie supérieure de la grauwacke coblentzienne. Il n'y a 
donc aucun doute que les calcaires hercyniens représentent le Coblentzien 
inférieur, alors que , dans le massif schisteux Rhénan, le faciès calcaire 
n'apparaît qu'au Dévonien moyen . 

Le Gedinnien n'est pas connu dans le Harz, où les relations du Silurien 
et du Dévonien n'ont pas encore été précisées d'une manière satisfaisante. 
Dans tous les cas, on ne saurait assimiler l'Hercynien au Dévonien le plus 
inférieur, ni employer ce terme pour dés igner des couches de passage 
entre le Silurien et le Dévonien. 

Saxe, Silésie, Moravie, — Dans la direction de l'est, la bande dévonienne 
de l'Ardenne, que nous avons suivie jusqu'au Fichte lgebirge , ne se cont inue 
pas en Bohême, où les relat ions du Dévonien avec le Silurien et le Carbo­
nifère sont toutes différentes, mais elle s'en va, par la Saxe et la Si lés ie , 
en Moravie, en contournant au nord et à l'est le massi f de Bohême, c o n ­
formément à la direct ion des pl i ssements varisques . 

En Saxe, les analog ies sont masquées , en ce qui concerne le Dévonien 
inférieur et moyen, par le grand déve loppement des roches volcaniques, 
notamment dans le Vogt land, mais on a trouvé dans cette rég ion des cou­
ches à Gephyroceras et à Buchiola retrostriata et des calcaires gr is à Clyménies 
et Goniatites, que Frech [8] a pu indentifier aux espèces les plus caracté­
ristiques de la zone à Clymenia annulata. 

En Silésie, on a s ignalé dos schistes à Tentaculites , des calcaires à 
Rhynchonella cuboides, puis , à Ebersdorf, près Neurode , au-dessus de cal -



caires à Phillipsastræa, des calcaires bleuâtres ou rouges à Clyménies, 
appartenant à là zone Gonioclymenia plana, avec Clymenia, Oxyclymenia, Gonio­
clymenia, Sporadoceras, Aganides en plusieurs espèces . 

En Moravie, le Dévonien inférieur est représenté par des conglomérats 
et des quartzites , qui reposent directement sur les terrains cristallins; au 
Dévonien moyen appart iennent les calcaires à Stringocephalus Burlini du 
Rittberg, près Olmütz; tandis que le calcaire à Clyménies existe près de 
Brünn. Le Dévonien forme d'ailleurs une bande continue, orientée N.N.E-
S .S .W. , qui l onge le bord est du massif de Bohême, en s'enfonçant au sud 
de Brûnn sous les plis des Karpates. 

Pologne, — Les col l ines de Lysa Gora près Kielce, en P o l o g n e , sont prin­
cipalement const i tuées par des couches dévoniennes pl i ssées suivant la 
direction N.W.-S .E . On y observe aussi que lques affleurements de Cam­
brien et de Silurien. D'après G. Gürich, qui a consacré une importante 
monographie à ces terrains paléozoïques [XXXIII, 29], le Dévonien de 
P o l o g n e offre les plus grandes ressemblances avec celui du Rhin. 

Au-dessus des schistes et quartzites siluriens, viennent directement, et probablement en 
discordance, des grès à Spirifer paradoxus coblentziens, puis des grès où l'on a trouvé 
des restes de Poissons (Coccosteus, Heterosteus, Bothriolepis) et qui sont surmontés par un 
Ejfélien dont tous les termes peuvent être facilement mis en parallélisme avec la série 
de l'Eifel. 

Dans le Givétien ù Stringocephalus Burtini, les calcaires coralligènes jouent un rôle très 
important. Il en est de même du Frasnien, qui se termine par des schistes ou par des 
calcaires, à Gephyroceras intumescens, Timanites Archiaci, Tornoceras simplex, Buchiola retro­
striata. Enfin, le Famennien comprend, à la base, des marnes à Chiloceras Verneuili, sem­
blables à celles de Nehden, mais où apparaît déjà une Çlyménie, Clymenia Humboldti; et 
au sommet, des calcaires à Clyménies, avec Clymenia lævigata et annulata, Dechenella 
pusilla, Posidonomya venusta. 

Le Dévonien existe éga lement dans les environs de Cracovie, où il diffère 
fort peu de celui de la Po logne russe [36]. 

B A N D E DE B O H Ê M E E T D'ARMORIQUE. — Si, dans la bande que nous venons 
d'étudier, le Dévonien est presque toujours concordant avec le Carboni­
fère — c o m m e on le verra plus tard — et, par contre, séparé du Silurien par 
une discordance, il n'en est plus de même dans une bande plus méridio­
nale, qui comprend notamment, la Bohême et la rég ion axiale du massif 
Armoricain , puisque le Silurien et le Dévonien y sont en parfaite concor­
dance, tandis que le Carbonifère y repose en discordance ou tout au moins 
en transgress ion sur le Dévonien (fig. 234). Nous c o m m e n ç o n s par les deux 
rég ions extrêmes de cette bande, la Bohême et le massif Armoricain, de 
manière à pouvoir discuter ensuite plus ut i lement la signification des 
rég ions intermédiaires, telles que les V o s g e s et le Plateau Central. 

Bohême. — On sait déjà que les é tages F, G et H, c'est-à-dire les termes 
supérieurs du « sys tème Silurien » de Barrande, appartiennent en réalité 
au Dévonien . Un examen détaillé de la success ion dans la région centrale 
de la Bohême va nous permettre, en nous basant sur l'es travaux de 
Novak [37, 38], d'Em. Kayser et E. Holzapfel [39] et de Fr. Frech [3], d'en 
fournir la démonstrat ion , en précisant l'âge de chacune des divisions dis­
t inguées par Barrande. 

Cette success ion peut être résumée de la manière suivante ; 



ÉTAGE F. Barrandc réunissait dans son étage F deux termes qu'il appelait F, et F2 et 
qu'il envisageait comme deux niveaux successifs, l'un, F1, constitué par des calcaires 
noirs en dalles; l'autre, F2, formé de calcaires blancs compacts et connu sous le nom de 
calcaire de Konieprus. Il résulte des observations de Novak que ces deux divisions ne 
sont à proprement parler que deux faciès synchroniques d'un même horizon, F, repré­
sentant le faciès de mer profonde, F2, le faciès récifal, tous deux venant se placer au 
niveau du Gedinnien. En effet, les deux formations peuvent se remplacer réciproque­
ment et le calcaire de Konieprus peut reposer directement sur le calcaire gothlandien 
E2, fig. 241). 

i.e calcaire F! renferme surtout Hercynella bohemica, des Paléoconques et des Spon­
giaires siliceux. Le calcaire de Konieprus est, par contre, très riche en Brachiopodes' 
ornés (Terebratula melonica, Rhynchonella princeps, Rh. Henrici, Pentamerus Sieberi, Spi-
rifer togalus, Nercl, Relzia Haidingeri, Strophomena Stephani) et en Gastéropodes (Platyceras, 
Platyostoma, Horiostoma, Murcliisonia, etc.), associés à des Lamellibranches (Conocar-
dium, Goniophora), à des Trilobites (Proetus bohemicus, Harpes venulosus, Bronteus palifer) 
et à des Coralliaires beaucoup moins abondants. 

La partie supérieure du calcaire des Konieprus passe latéralement à des calcaires 
ronges et jaunes à Crinoïdes, qui recouvrent également ce même calcaire (fig. 241); mais 

Fig. 241. — Coupe du Slatikun, près Mnenian, Bohème (d'après E. KAYSEK et 
E. HOLZAPFEL). 

1, calcaire gothlandien E , ; 2, calcaire récifal de Konieprus; 3, calcaire stratifié à Crinoïdes. 

leur faune est toute différente, de sorte que l'on en fait aujourd'hui une division indé­
pendante, sous le nom de calcaires de Mnenian. 

On y trouve surtout des Goniatites (Agoniatites fidelis, Anarcestes prsecursor, crispas, 
Gyroceras gracile), des Trilobites (Bronteus speciosus, Dormitzeri, Acidaspis vesiculosa, Pha-
cops fecundus var. major, Pli. Zorgensis, Phaetonellus planicauda), des Gastéropodes (Platy­
ceras Ifalfari),àes Brachiopodes lisses (Merista passer, securis, Rhynchonella Baucis, Athyris 
Thelys), des Zoanthaires de mer profonde (Petraia, Cladochonus). 

Los calcaires noduleux de Tetin, à Odontochile Hausmanni, Phacops cephalotes, appelés G! 
par lîarrande, ne sont autre chose qu'un faciès latéral du calcaire de Mnenian, déposé 
dans des eaux encore plus profondes. 

ÉTAGE G. 0, mis à part, l'étage G comprend deux termes superposés : 
1° les schistes à Tentaculites (Gj), avec Agoniatites fecundus, Tcntaculiles elegans, Stylio-

lina clavulus, Leptæna subtransversa ; 
2° les calcaires noduleux de Hlubocep (G3), avec Anarcestes lateseptatus, Agoniatites 

occultus, Dannenbergi, Pinacites Jugleri, Hercoceras subtuberculatum et Paléoconques. 
Les deux niveaux sont des formations de mer profonde. 
ÉTAQE H. Les schistes de Hoslin (H,) sont, par contre, sableux et alternent avec des 

quartzites. Ils renferment notamment Meneceras terebratum, Agoniatites inconstans et 
Siringocephalus Burtini, associés à des Végétaux terrestres. Les couches terminales 
(Hj, H3) sont des schistes sableux sans fossiles, qui indiquent un remplissage rapide du 
géosynclinal [40]. 

L'étage H représente sans doute en totalité le Givétien, le Dévonien 
supérieur faisant ent ièrement défaut. G i et G 2 correspondent , d'après Frech, 
aux schistes de Wissenbach , c'est-à-dire à I'Eifélien, car on y retrouve les 
mêmes Céphalopodes . 

Quant aux calcaires de Mnenian et aux couches de mer profonde ( G i ) 
qui occupent le môme niveau, Frech et Em. Kayser ne sont pas d'accord 

W. E . 



sur leur posit ion exacte. Celui-ci en fait l 'équivalent exact du calcaire do 
Greifenstein et les place à la base de l'Eifélien, tandis que celui-là les 
range au sommet du Coblentzien. 

Quoi qu'il en soit , le calcaire de Konieprus et F t représentent sans aucun 
doute le Gedinnien, qui est ici abso lument concordant avec le Gothlandien. 

Massif Armoricain. — Le Dévonien ne forme, dans le massif Armoricain, 
que des bandes étroites orientées à peu près W. -E . , dans lesquel les sont 
conservés éga lement des restes des terrains carbonifères et qui doivent 
être envisagées c o m m e des syncl inaux s imples ou complexes . 

Dans les régions anticl inales intermédiaires , les terrrains cambriens et 
s i luriens ont été démante lés de leur couverture dévonienne. 

Ces bandes syncl inales sont au nombre de 4 : celle du Cotentin, celle de 
Brest-Laval, qui est de beaucoup la plus importante , celle d'Angers et celle 
d'Ancenis. Dans chacune d'elles, le Dévonien affecte des caractères spé­
ciaux, elles méritent donc d'être étudiées séparément. 

Bande synelinale du Cotentin..— Dans le Nord de la Manche, le Dévonien 
forme une large zone synelinale, où il n'est représenté que par un petit 
nombre de termes. 

On admettait autrefois une transgressivité du Coblentzien sur les ter­
rains antérieurs au Dévonien et l'on avait conclu à l 'absence du Gedinnien 
dans la rég ion , mais les travaux de Bigot [41] ont montré, au moins pour 
un certain nombre de points , que « le passage du Silurien au Dévonien se 
fait par une épaisse série de schis tes avec petits bancs de grès , formant 
l 'assise des schistes et quartzites , à la base de laquel le se trouvent des 
ampél i tes et calcaires ampél i teux du Gothlandien, tandis qu'une faune 
dévonienne caractérise les couches supérieures ». 

Les plus anciennes couches fossilifères dévoniennes sont des g r è s conte­
nant des Lamel l ibranches et en particulier des Grammysia, puis vient le 
niveau très constant des grès à Orthis Monnieri, en petits bancs réguliers, où 
l'on trouve, outre l'espèce caractérist ique, des Plerinea et Pleurodiclyum pro-
blematicum. 

Ces grès supportent des schistes à Athyris undata, dans lesquels s'intercalent 
à divers niveaux des lenti l les calcaires, renfermant, par exemple à Néhou 
et à Baubigny, une faune très riche : Goldius Gervillei, Calymmene reperta, 
Megalanteris inornata, Pentameras OEhlerti, Wilsonia Henrici, W. sub-Wilsoni, 
Spirifer Venus, Sp. Trigeri, Orthis vulvarius, Chonetes sarcinulalus, Crinoïdes, 
Stromatopores , etc. 

Des calcaires de m ê m e âge existent dans les autres syncl inaux, sauf dans 
celui d'Ancenis. Nous serons condui t s à les classer, avec les grès à Orlhis 
Monnieri sous-jacents , dans le Coblentzien. 

Le Dévonien moyen et supérieur ne sont pas connus dans le Cotentin, 
soit que la région ait été exondée après le dépôt du Dévonien inférieur, 
soit , ce qui est plus vraisemblable, que les termes supérieurs a ienté té enlevés 
par dénudat ion. 

Bande synelinale de Brest-Laval. — Dans le fond de la rade d e Brest et dans 
la presqu'î le de Crozon, le Dévonien prend un grand développement. 
Les affleurements s'élargissent encore vers l'est, const i tuant ce que 
Charles Barrois appelle le bass in du Finistère, pour s'étrangler ensuite peu 
à peu et se trouver réduits dans l'Ille-et-Vilaine à une bande très étroite, 
qui relie le bass in du Finistère au bassin de Laval. 

Celui-ci s'élargit à son tour vers l'est jusqu'au bord est du massif Armo­
ricain, où il s'enfonce sous les terrains secondaires . 



Dans le bassin du Finistère, on observe la success ion suivante [43] : 

1° Schistes et quartzites de Plougastel, représentant le Gedinnien. Ils reposent en 
concordance sur le Gothlandien terminal à Avicula glabra. Ils atteignent un millier de 
mètres d'épaisseur et sont peu fossilifères (Rhynchonella Thebaulti, Homalonotus Le Hiri). 

2° Grès à Orthis Monnieri. 
3° Gramoacke du Faon, composée d'alternances de grès et de schistes, avec lentilles 

calcaires (Athyris undata, Leplæna Murchisoni). 
4° Grauivacke du Fret, à Spirifer paradoxus, arduennensis, Pentamerus OEhlerti, Pleurodic-

tyum granuliferum. Ces couches représentent avec les précédentes le Coblentzien. 
5" Schistes de Porsguen, à éléments fins, fissiles, avec lits de calcaire noduleux fossili­

fères (Phacops Potieri, Dalmanites laciniata, Orthoceras regulare, Anarcestes subnautilinus, 
Tentaculites scalaris, Spirifer auriculatus, elegans, Cyrtina heteroclyta, Pentamerus Rhenanus, 
Rhynchonella Orbignyana, Orlhothetes umbraculum, Merista plebeia, Orthis eifeliensis, Produc­
teur subaculeata, nombreux Zoanthaires). C'est incontestablement de l'Eifélien. 

(1° Schistes de Traouliors à Rhynchonella cuboides, pugnus, Cyrtina heteroclyta, etc. Ces 
couches, qui représentent le Frasnien, sont difficiles à séparer des précédentes, mais la 
faune givétienne n'est pas encore connue dans le Finistère. 

7° Schistes de Rostellec, fins, charbonneux, avec nodules de calcaires bitumineux : 
Cypridina serratostriata, Chiloceras Verneuili, Tornoceras simplex, Bactrites, Tentaculites tenui-
cinctus, Buchiola relrostriala, Posidonomya venusta, etc.). C'est la faune de Nehden, c'est-
à-dire le Famennien inférieur. 

La sédimentation a donc certainement été ininterrompue pendant tout le 
Dévonien. 

Dans le syncl inal de Laval, où D.-P. OEhlert [45] a pu établir avec une 
grande précis ion la success ion des niveaux, le Dévonien inférieur est repré­
senté, comme dans le bass in du Finistère, par des schis tes et quartzites et 
par le Coblentzien, const i tué de la manière suivante : 

1° Gris de Gahard à Orthis Monnieri; 
2" Calcaire de la Baconnière à Athyris undala; 
3° Calcaire de Saint-Germain-le-Fouilloux à Spirifer Pelticoi, Sp. Trigeri, Plectambonites 

Bouei et autres Brachiopodes de grande taille. 

La série dévonienne se termine dans le bassin de Laval par les schistes de 
Sablé à lenti l les calcaires , renfermant, c o m m e les schistes de Porsguen , 
Phacops Polieri, associé à Uncinulus Orbignyanus, Nacleospira lens, etc. C'est 
l'Eifélien. 

Bande synelinale d'Angers. — D'après les travaux de D.-P. OEhlert [40-48] et 
de Louis Bureau [49], la série très dis loquée du synclinal d'Angers débute 
par les grès à Orthis Monnieri, elle se continue ensuite par les calcaires de 
Vern, à Athyris undata, ident iques à ceux de la Baconnière , et par les calcaires 
d'Angers, qui renferment la même faune que ceux d'Erbray, célèbres par la 
belle monographie pa léonto log ique que leur a consacrée Charles Bar-
rois [42]. Les espèces les plus caractérist iques de ces calcaires sont les sui­
vantes : Goldius Gervillei, Proelus Gosseleli, Euomphalopterus subalatus, Plalyceras 
undulalum, Megalanteris inornala, Spirifer Davousli, Trigeri, Hercyniæ, Decheni, 
Athyris concentrica, undata, Plectambonites Bouei, Strophomena Verneuili, nom­
breux Bryozoaires, Crinoïdes et Zoanthaires. 

Le calcaire d'Angers supportant à son tour des schis tes et calcaires à 
Phacops Potieri e i fél iens, il ne peut y avoir aucun doute sur l'attribution au 
Coblentzien supérieur de la faune d'Erbray, ainsi que D.-P. OEhlert l'a établi 
dès 1889 [46]. 

On ne connaît dans le synclinal d'Angers aucun représentant du Givétien, 
mais on doit attribuer, avec Charles Barrois [43], au Dévonien supérieur les 



calcaires à Tentaculi tes de la Fresnaie et les schis tes à nodules de La 
Vallée, à Dechenella, Posidonomya venusta, etc . , qui indiquent, pour la région 
correspondant à ce syncl inal , la continuation des condi t ions bathyales 
jusqu'à la fin de la pér iode . 

Bande synelinale d'Ancenis. — La bande synel inale d'Ancenis est celle qui 
se dis t ingue le plus des autres. On n'y connaît aucune trace du Dévonien 
inférieur et il est établi par les travaux d'Édouard et de Louis Bureau que 
le Dévonien moyen et le Dévonien supérieur y sont transgressifs [49] : 

L'Eifélien est représenté par les schistes de Lire à Phacops Potieri, Receplaculiles 
Neptuni, Pleurodictyum problematicum, etc. Le niveau caractérisé par la première de ces 
espèces est donc le plus constant dans le massif Armoricain, il ne manque que dans le 
Cotentin. Les calcaires de Chaudefonds occupent un niveau plus élevé de l'Eifélien [ii]. 

Le Givétien est constitué par des calcaires très fossilifères à l'Écochère (Loire-Infé­
rieure) et à Montjean et Chalonnes (Maine-et-Loire), où ils sont caractérisés par Uncites 
Galloisi, Pentamerus Davyi, galeatus, Spirifer cabedanus et par de nombreux Zoanthaires [47], 

Les calcaires frasniens de Cop-Clîoux, découverts par Édouard Bureau, sont, d'après 
Louis Bureau [49], en contact direct avec le grès Armoricain, dont ils renferment a la 
base des galets atteignant 20 cm de diamètre. Ils ont fourni Rhynchonella cuboidas, 
Rh. pugnus, Productus subaculeatus, Pentamerus globus. 

Le Famennien est inconnu dans le bassin d'Ancenis, et le Carbonifère inférieur est 
directement en contact soit avec le Frasnien, sur le liane nord du synclinal, soit avec le 
Givétien, sur le flanc sud. 

Mais il est probable qu'il y a eu des étirements qui ont dû faire disparaître certaines 
couches. 

Quoi qu'il en soit , le Dévonien présente, dans la bande d'Ancenis, des 
caractères strat igraphiques spéciaux, qui le rapprochent davantage du type 
ardennais . 

Les trois bandes , syncl inales s i tuées plus au nord possèdent toutefois des 
traits c o m m u n s qui les dist inguent du type ardennais et rhénan pour les 
rapprocher de la Bohême : concordance du Silurien et du Dévonien, inter-
calat ions calcaires dans le Coblentzien et — c o m m e nous le verrons plus 
tard — mouvements orogén iques vers la fin de la période Dévonienne ou 
au début de la période Carbonifère, attestés d'ailleurs déjà par l'absence du 
Dévonien supérieur dans le bass in de Laval. 

Nous devons rechercher maintenant si le Dévonien du Nord du Plateau 
Central et celui des Vosges ont des affinités avec le Dévonien des régions 
axiales du massif Armoricain et avec la Bohême, ou s'ils se rapprochent 
davantage de celui de la bande synel inale d'Ancenis. 

Nord du Plateau Central. — Nous ne conna i s sons avec certitude, dans le 
Nord du Plateau Central, ni Cambrien ni Si lurien, en revanche le Dévonien 
supérieur a été reconnu dans l'Allier et dans le sud du Morvan, où n'affleure 
aucun terme plus ancien. A Diou et à Gilly, le Frasnien est représenté sur 
les deux rives de la Loire par des calcaires z o o g è n e s qui renferment Rhyn­
chonella cuboides, Spirifer Verneuili, Productella subaculeata, Phacops fecundus et 
des Stromatopores . 

Tout récemment, Albert Michel-Lévy [50] a fait au Moulin-d'U-Roi, près 
Bourbon-Lancy (Saône-et-Loire)', l ' importante découverte de schistes à 
Cypridines (Enlomis) et à Céphalopodes, qui ont fourni notamment Cly-
menia, Gonioclymenia, Pseudoclymenia Sandbergeri, Gephyroceras, Dechenella 
pusilla, Phacops cryplophthalmus, des Gastéropodes, des Lamell ibranches, des 
Brachiopodes , malheureusement presque toujours spécif iquement indéter­
minables , en raison de l'état fragmentaire des échanti l lons , toujours 
écrasés, Le Famennien était totalement inconnu en France sous ce faciès, 



qui rappelle celui des couches terminales du Dévonien de Westphal ie et du 
Nassau. 

Ces schistes à Cypridines et à Clyménies supportent en concordance des 
grès et des schistes d'âge carbonifère. 

Vosges. — Le Dévonien moyen est seul connu dans les V o s g e s , où il 
forme deux bandes d'inégale importance, s i tuées , l'une dans la vallée de 
la Bruche, au N . W . du massif granit ique du Champ du Feu, l'autre, sur le 
bord méridional du massif des Bal lons , aux environs de Chagey (Haute-
Saône). 

Le Dévonien moyen de la vallée de la Bruche est const i tué principale­
ment par des schistes et des grauwackes , avec intercalat ions de conglomé­
rats et de calcaires en lenti l les ou en bancs . Le Coblentzien est fossilifère 
entre Champenay et les Fosses (Calceola sandalina, Alrypa reticularis, etc.) . 
C'est, par contre , au Givétien qu'appartiennent les bancs calcaires qui 
affleurent entre Schirmeck et Hersbach (Slringocephalus Burlini, Rhynchonella 
parallelepipeda, Produclus subaculealus, Cupressocrinus, Zoanthaires nombreux) . 

Il existe aussi près de Schirmeck des récifs à Stromatopores [51, 52]. 
Les affleurements peu étendus de Chagey (Haute-Saône) n'ont pas fait 

l'objet de travaux récents. Les déterminat ions de fossi les auraient besoin 
d'être revues; el les ne donnent aucune indicat ion précise sur la présence 
d'horizons définis du Dévonien moyen. 

Les deux bandes dévoniennes des V o s g e s centrales et des V o s g e s 
méridionales appartiennent probablement à la même zone de pl i ssements 
que celles du Morvan, mais l'état actuel de nos connaissances ne nous 
permet pas de comparer les success ions dans les deux rég ions , soit entre 
elles, soit avec cel les de la Bretagne. Toutefois les analog ies sont plutôt 
avec la bande synel inale d'Ancenis qu'avec les bandes plus septentrionales . 
II ne paraît exister aucune relation directe avec la Bohême, où le Dévonien 
supérieur ne s'est pas déposé . 

S U D - O U E S T DE L ' E U R O P E . — Nous al lons maintenant aborder des régions 
qui, déjà au Cambrien et au Silurien, avaient entre el les de grandes affi­
nités : la Montagne Noire [XXXII, 27, 28; 53], les Pyrénées , l 'Espagne, la 
Sardaigne, etc. 

Montagne Noire. — Dans cette rég ion , le Dévonien inférieur, qui fait suite 
en concordance au Gothlandien, est const i tué par des grès peu épais et 
des dolomies, qui n'ont encore fourni que des fossi les indéterminables . 

Au Coblentzien appartiennent des calcaires, grenus à la base, argileux et bien stra­
tifiés vers le haut. On y a trouvé Phacops Potieri, Bronteus meridionalis, Pentamerus 
OEhlerti, Uncinulus Orbignyanus, Spirifer cultrijugatus, Cabedanus, Orthis striatula, Calceola 
sandalina et de nombreux Zoanthaires, dont les polypiers ont favorisé la concentration 
de la silice. 

A ces calcaires, succède le calcaire blanc du Pic (de Bissons), très cristallin et très 
fossilifère. Bergeron cite notamment (h; ce niveau Harpes Escoti, Phacops Municri, Cheirurus 
Lenoiri, Mencccras terebratum, Tornoceras simplex, diverses Rhynchonelles, Spirifer Maureri, 
Pentamerus globiis et conclut à son âge givétien, qui est confirmé par la découverte de 
Slringocephalus Burlini, annoncée par P. de Rouville. La faune conserve cependant 
certaines affinités avec celle de Konieprus. 

Le calcaire blanc du Pic se colore en rouge à sa partie supérieure et passe à des cal­
caires frasniens, renfermant à la base, d'après Fr. Frech [8], Prolecanites Kiliani, Pr. 
latcseplalus, Gephyroccras Hœninghausi, Orthoceras, Cardiola nehdensis; puis, plus haut, 
Gcphyroccras intumescens, Tornoceras simplex. 

Ces calcaires noirs ou rouges supportent des calcaires également noirs ou rouges, 
remplis de petites Gonialites ferrugineuses, parmi lesquelles prédominent de nom-



breuses espèces de Chiloceras (Ch. Verneuili, curvispina, sacculus, etc.), Tornoceras subun-
dulaluin, Bactrites carinatus, Posidonomya venusta, Buchiola retrostriala, Dechenella Esculi, 
Phacops cryptophthalmus, Caniarophoria subreniformis. 

Le Dévonien se termine par des calcaires noduleux rouges (griottes) à Clyménies, dans 
lesquels Frech a rencontré en abondance les espèces suivantes, dont plusieurs sont 
caractéristiques de la zone supérieure : Clymenia intracoslala, lævigata, undulata, Oxydy-
menia striata, Gonioclymenia plana, Tornoceras Escoti, Aganides sulcatus, Sporadoceras subbi-
lobatum. 

Ces calcaires deviennent gris vers le haut et supportent en concordance le Carbonifère. 

Pyrénées. — Dans toute la chaîne des Pyrénées , le Dévonien est, comme 
dans la Montagne Noire, parfaitement concordant avec le Silurien et avec 
le Carbonifère et il offre lu i -même les plus grandes ana log ies avec celui de 
l'Hérault. 

Le Dévonien inférieur est surtout représenté par des schistes avec quel­
ques intercalat ions lenticulaires de calcaires. On y a trouvé principalement 
Spirifer Pellicoi, Leptæna Murchisoni, Airypa reticularis, des Fenestella, des Za-

phrentis, Pleurodictyum problematicum, etc. 
Dans le Dévonien moyen , les calcaires deviennent prédominants . Cepen­

dant à Cathervieille et à Hont-de-Ver, dans la Haute-Garonne, des schistes 
renferment une faune eifélienne, découverte par Maurice Gourdon et étu­
diée par Charles Barrois. Les Trilobites y sont assez nombreux et sont très 
vois ins de ceux de G i de Bohême (Lichas Gourdoni, Harpes pyrenaicus, Branleus 
Raphaeli, Tratali, Odoniochile Gourdoni, Petraia undulata, Cladochonus strialus, etc.) 
[54]. Les calcaires renferment fréquemment des Zoanthaires silicifiés et sont 
parfois dolomit isés . 

Au Dévonien supérieur appartiennent des schistes et des calcaires à Spi­
rifer Verneuili, des calcaires noduleux à Chiloceras curvispina et amblylobum, 
qui représentent l'horizon de Nehden, et des calcaires noduleux rouges et 
verts à Clyménies et à Goniatites, connus sous le nom de marbres griottes 
ou de marbre Campan. 

Espagne. — La présence du Dévonien a été constatée en plusieurs régions 
de la Péninsule Ibérique, en particulier dans les Asturies et la Galice, en de 
nombreux points de la Meseta, dans la chaîne Ibérique et en Catalogne, 
mais ce n'est guère que dans le premier de ces pays que, grâce aux beaux 
travaux de Charles Barrois [XXXII, 32], on connaît une success ion tant soit 
peu complète . Ail leurs on a s ignalé depuis l ongtemps divers termes fossi­
lifères du Dévonien , en particulier du Coblentzien et l'on a souvent insisté 
sur les grandes analogies de faciès et de faune que présente cet étage avec 
les calcaires coblentziens du massi f Armoricain. 
Dans les Asturies , le Dévonien atteint, d'après Barrois , une épaisseur 
totale d'environ 1000 m; tous les termes y sont concordants , mais la 
présence du Gedinnien, celle du Givétien et celle du Famennien n'est pas 
encore établie sur des données paléonto log iques . La série débute par des 
grès ferrugineux sans fossi les , qui supportent les schistes et calcaires de 
Nieva à Spirifer hystericus, Homalonolus Pradoanus, etc . , représentant le 
Coblentzien inférieur. Le calcaire de Ferrofies, qui correspond au Coblent­
zien supérieur, est beaucoup plus fossilifère. On y rencontre les espèces les 
plus caractérist iques du calcaire de Néhou. D'autres calcaires, très riches 
en Brachiopodes et en Coralliaires, const i tuent l 'équivalent du Givétien. Ils 
sont séparés par des grès à Gosseletia des calcaires frasniens de Candas, à 
Spirifer Verneuili et Phillipsaslrsea, qui eux-mêmes supportent des grès sans 
fossiles. 



A Santa-Lucia, dans la province de Léon, l'Eifélien renferme, d'après 
D. -P . OEhlert [56] : Cryphæus Manieri, Malladaia Luciæ, Phacops Polieri, Para-
cyc.las rugosa, Spirifer Pellicoi, Sp. Cabedanus, Cyrtina heteroclyta, Ortholheles 
umbracalum, Pentremitidea, Megislocrinus, etc. 

Des calcaires coblentziens ou eiféliens ont fourni des faunes non moins 
riches dans la chaîne Ibérique et dans les provinces de Cuenca et de Gua-
dalajara. De Verneuil cite Stringocephalus Burtini dans la Sierra Morena et 
les calcaires frasniens sont connus aussi en un certain nombre de points . 
Les marbres gr iot tes du Néodévonien supérieur n'ont encore été men­
tionnés qu'en Catalogne, mais i ls y sont très peu fossil ifères. 

Baléares. — Le Dévonien est le terrain le plus ancien qui affleure dans 
l'île de Minorque. Il se compose d'une série de schistes et de grès avec 
quelques bancs calcaires, qui atteint, d'après H. Hermite [57], près d'un 
millier de mètres d'épaisseur. Dans toute la masse on rencontre des em­
preintes végétales (Archseocalamites Renaulti, Sphenophyllum Maresï) et la partie 
moyenne seule renferme une faune marine et cela dans une épaisseur de 
couches de 10 m seulement . Les espèces les plus caractérist iques sont 
les suivantes : Phacops cryptophthalmus, Gephyroceras sp., Platysloma Heberli, 
Productclla Chalmasi, Leptœna Duterlrei, Alrypa reticularis, Spirifer Verneuili, 
Athyris concenlrica, Terebralula Baconnierensis et de nombreux Zoanthaires. Il 
s'agit évidemment là de Frasnien et non, c o m m e croyait Hermite, de Dévo­
nien moyen. 

Sardaigne. — Le Dévonien est connu en deux points en Sardaigne. Dans 
le Fluminese, Bornemann a trouvé, dans des schistes qui font suite au Silu­
rien, des Tentaculites et des Slyliolina. On doit d'autre part à Lovisato [58] la 
découverte de Clyménies , de Goniatites (Sporadoceras), de Lamell ibranches 
(? Buchiola retrostriata) et de Crinoïdes dans un calcaire lamellaire du Gerrei, 
qui occupe le sommet d'une série schisteuse et qui appartient év idemment 
au Dévonien le plus élevé. 

Ile d'Elbe. — De Stefani s igna le sur la côte est de l'île d'Elbe des schistes 
lustrés renfermant des Goniatites (? Tornoceras), des Beyrichia, des Gastéropodes, 
des Lamellibranches, Aclinocrinus lenuistrialus, qu'il rapporte avec doute au 
Dévonien inférieur [59]. 

On voit par cet aperçu de la répartit ion des terrains dévoniens dans le 
Sud-Ouest de l'Europe que nous s o m m e s loin de pouvoir nous faire actuel­
lement une idée satisfaisante de la dislribution g é o g r a p h i q u e des faciès et 
des relations s trat igraphiques des divers termes entre eux et avec les autres 
terrains. De longues recherches de détail sont encore nécessaires avant que 
l'on puisse songer à entreprendre une synthèse . Toutefois il semble que 
l'on soit en droit d'affirmer dès à présent les étroites affinités paléontolo-
giques qui relient le Dévonien du Sud-Ouest de l'Europe à celui du massif 
Armoricain et que l'on puisse admettre, au moins dans la majorité des 
points, l'existence d'une série concordante allant du Silurien au Carbo­
nifère. 

ALPES ORIENTALES. — Le Dévonien est particul ièrement bien développé 
dans deux régions des Alpes orientales [60], dans les environs de Graz, 
en Styrie, et dans les Alpes Carniques. Chacune des deux présente son 
caractère propre et mérite d'être étudiée séparément. 

Région de Graz [61]. — Le passage du Silurien au Dévonien a lieu, dans les 
environs de Graz, d'une manière tout à fait insensible . 

Les schistes et calcaires à Crinoïdes du Silurien supportent des quartzites 



peu fossilifères, avec interca lat ionsde nappes de mélaphyres et de diabases. 
Pu i s viennent des schistes avec calcaires en masses lenticulaires ou en bancs, 
qui deviennent prédominants vers le haut. Ils sont très riches en Coralliaires, 
dont la plupart appartiennent à des espèces spéciales (Heliolites Barrandei, 
Thamnophyllum Slachei, Favosites styriacus, Olliliæ, Strialôpora Suessi), en Cri­
noïdes , en Brachiopodes (Ortholheles umbracu lum, Pentamerus Pelersi). Les Mol­
lusques et les Trilobites (Dalmania Heideri) sont plus rares. Penecke place 
ces couches à Heliolites Barrandei dans le Coblentzien. 

Au Lantsch, elles supportent des calcaires et des schistes èiféliens, qui ren­
ferment éga lement un grand nombre de Zoanthaires, parmi lesquels se trou­
vent la plupart des espèces des couches sous-jacentes et, en outre, Calceola 
sandalina. Les calcaires récifaux qui const i tuent le sommet du Hochlantsch 
ont fourni Cyalhophyllum quadrigeminum, espèce caractérist ique du Givétien. 

Fig. 2 4 2 . — Coupe du Wolayer Thôrl, Alpes Carniques (d'après GEORG GEYER). 

1, calcaires ferrugineux à Orthoceras potens, Cheirunus Quenstedti; 2, calcaires et sch i s tes à Canliola 
inlerrupla ; 3 , calcaires à si lex ; 4, calcaires en dalles à Orthocei-as alticola et Trilobites ; 5, schistes 
argi leux et s i l iceux noirs ; 6, ca lca ires gr i s massi fs ; 7, calcaires rouges argileux ; 8, calcaires rouges 
et gris en dalles, avec Tornoceras inexpeclatum ; 9, sch i s tes argileux foncés ; 10, calcaires massifs; 
11, calcaires forrugineux à Orthocères; 12, calcaires gris foncé en dalles, avec sections d'Ortho-
c è r e s ; 13, calcaires schisteux r o u g e s ; 14 ,calcaires rouges et gris en da l l e s , avec sect ions d'Ortho-
cères ; 15, grès gr i s et grauwacke a v e c schis tes argi leux noirs ; 16, calcaires gr is foncé en pla­
quettes , avec Crinoïdes et Brachiopodes (Rhynchonella Megæra, Zelia, Sappho, Athyris obolina); 
17, calcaire en dalles gr is foncé ; 18, ca lca ires coralliens bien stratifiés passant au sommet à des 
calcaires massifs . 

11 n'existe dans les environs de Graz aucun représentant du Frasnien, 
mais les calcaires à Clyménies, très fossil ifères à Ste inbergen (Clymenia lævi-
gala, flexuosa, Oxyclymenia undulata, Gonioclymenia speciosa, Chiloceras, Posido-
nomyavenusla), reposent , d'après Penecke [61], directement soit sur les cou­
ches à Heliolites Barrandei, soit sur les quartzites du Dévonien inférieur, soit 
môme sur le Silurien supérieur. Ils présentent à la base une brèche con­
stituée par des é léments empruntés à leur substratum. Cette transgressivilé 
du Dévonien terminal doit être retenue c o m m e une des parlicularités les 
p lus remarquables du Dévonien de Graz. 

Alpes Carniques. — Dans les Alpes Carniques, ainsi que l'a montré 
Fr. Frech [XXXIII, 68; 60], le passage du Silurien au Dévonien s'effectue 
éga lement sans transition brusque. La coupe du W o l a y e r Thôrl (fig. 2 4 2 ) , 
dont nous avons déjà appris à connaître la partie inférieure, est très 
remarquable à cet égard. On y observe , au-dessus des calcaires à Ortho-
cères s i luriens, les couches dévoniennes suivantes : 



1° calcaire rouge noduleux à Tornoceras inexpectatum, T. Stachei, Anarcestes præcursor, 
Cyrloceras miles, Gomphoceras, Orthoceras; 

2° calcaire à Rhynchonella Mecjsera, Zelia, Sappho, Cheirurus propinquus mut. devonica); 
3" calcaire récifal très fossilifère, renfermant une faune voisine de celle de Konieprus 

(Harpes venulosus, Calymmene reperla, Cyphaspis hydrocephalus, nombreux Gastéropodes, 
Merista passer, securis, Rhynchonella princeps, nympha, Pentamerus Sieberi, Crinoïdes, très 
nombreux Coralliaires). 

Les couches à Tornoceras inexpectatum sont placées par Frech à la base 
du Dévonien, uniquement parce que c'est à ce niveau qu'apparaissent les 
premières Goniatites. Des espèces s i luriennes s'observent encore dans les 
couches suivantes, aussi G. Geyer place-t-il la limite inférieure du Dévonien 
à la base des calcaires récifaux, au-dessus du n° 18 de sa coupe (fig. 242). 

Les couches supérieures de l 'Éodévonien, le Dévonien moyen et le Frasnien 
existent en superposit ion au Kollinkofel. Ce sont des calcaires à Brachio­
podes, à Zoanthaires, à Stromatopores . La présence de Stringocephalus 
Burlini, celle de Rhynchonella cuboides dans le haut fournissent de précieux 
points de repère dans cette série puissante de calcaires zoogènes . 

Des calcaires coblentz iens très fossilifères ont été rencontrés éga lement 
à la Cianebate, sur le versant italien. Ils renferment des Brachiopodes , 
parmi lesquels le genre Karpinskya est un des plus caractérist iques [62]. 

Les calcaires rouges à Clyménies sont très fossilifères au Gross Pal 
(Clymenia lævigata, Gonioclymenia speciosa, Oxyclymenia undulata, slriata, Aganides 
sulcalus, Sporadoceras cucullatum, Tornoceras planidorsalum, Trimerocephalus 
carinlhiacus, Posidonomya venusta). Fr. Frech les attribue à la zone supérieure 
et le banc fossilifère se trouve en effet à 2 m seulement au-dessous des 
schistes carbonifères, qu'ils supportent en concordance . 

Une localité voisine, s i tuée sur territoire italien, a fourni à G. de Angel i s 
d'Ossat [63] à peu près les m ê m e s espèces . 

Les affinités du Dévonien des Alpes Carniques avec celui de la Montagne 
Noire sont, c o m m e on voit, des plus remarquables . 

EUROPE ORIENTALE. — Roumanie. — Avant d'aborder l'étude du Dévonien 
de Russie, il importe de s ignaler la découverte toute récente du Dévonien 
dans la Dobrogea, due à S imionescu et Câdere [63 bis]. Ces auteurs ont 
pu recueillir, dans des schistes des m o n t a g n e s de Macin, de nombreuses 
empreintes de Brachiopodes (Chonetes, Orthotheles umbraculum, Strophomena 
snbarachnoides, etc.) et d'autres fossiles, qui montrent les affinités de ce 
gisement avec celui des rives du Bosphore, dont il sera quest ion plus lo in . 

Podolie. — Le bord sud-ouest de la plate-forme Russe a été envahi par 
la mer, en Podol ie et dans l'Est de la Galicie, on s'en souvient , au début 
du Gothlandien. Toute cette rég ion est restée sous les eaux au début du 
Dévonien et les dépôts des deux sys tèmes sont abso lument concordants . 

Dans les points où, c o m m e dans la Podol ie russe, le Silurien se termine 
par des couches à Tentaculites ou d'autres dépôts franchement marins, le 
Dévonien débute par des calcaires en plaquettes , par des marnes ou par 
des schistes, qui renferment surtout Rhynchonella nympha, Orthotheles umbra­
culum, Stringocephalus bohemicus, assoc iés à des Pterygolus et à des Pteraspis. 
Ces couches correspondent à l'étage F 2 de Bohême et sont donc incontes­
tablement éodévoniennes . On y a trouvé d'ailleurs une Goniatite, décrite 
sous le nom d'Anarcestes podolicus [XXXIII, 60]. 

Dans les points , par contre, où le Silurien se termine par des couches 
à Cucullella, le Dévonien inférieur est représenté par des couches saumâtres , 
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soit argi leuses et renfermant encore des Cucullella, soit gréseuses et, dans 
ce cas, caractérisées par des Po i s sons du Vieux Grès Rouge inférieur. On 
ne connaît pas en Podol ie de niveaux dévonicns plus récents. 

Russie occidentale et centrale. — Les terrains dévoniens couvrent dans l'Ouest 
et dans le Centre de la Russie d' immenses surfaces. Ils forment, depuis la 
mer Blanche jusqu'à la Courlande, une bande continue qui va en s'élar-
gissant vers le S .W. , de sorte que finalement ils s'étendent sur tout le pays 
compris entre la Balt ique et le gouvernement de Smolensk. On les retrouve, 
en partant de celte ville, après une courte interruption, vers le S.E., dans 
les gouvernements d'Orel, Tambov, Voronej [64]. Us existent également 
en profondeur, entre les deux branches de ce grand V ouvert à l'est que 
dess inent leurs affleurements, sous l es terrains carbonifères, comme le 
montrent en particulier les s o n d a g e s des environs de Moscou. Sur toute 
cette vaste étendue ils ont conservé à peu de chose près leur horizontalité. 
En général , là où l'on connaît leur substratum, on constate qu'ils reposent 
sur les dépôts s i luriens, en particulier dans les Provinces Balt iques, mais, 
au nord du lac Onega, ils sont transgressifs et s'appuient directement 
sur les terrains précambriens du boucl ier Scandinave. 

Le Dévonien inférieur manque partout et la série débute par des grès, 
les grès baltiques inférieurs [3], qui correspondent à la base du Dévonien 
moyen, c o m m e le montrent les restes de P o i s s o n s qu'ils renferment (Astero-
lepis, Osteolepis, Dipterus, etc.) . On y trouve éga lement des Lingules et des 
Eslheria. La plate-forme Russe , après l' invasion marine de l 'époque Gothlan-
dienne, s'est donc trouvée exondée pendant l 'Éodévonien, pour être à 
nouveau envahie par la mer au début du Mésodévonien. 

Vers le mil ieu de cette période, un rég ime de sédimentat ion calcaire fait 
place au rég ime semi- lagunaire du début. Les calcaires à Spirifer Anossoffi, 
muralis, Rhynchonella Meyendorfi, Plalyschisma uchtensis correspondent en 
effet au Givétien de l'Europe occidentale , dont ils renferment un certain 
nombre d'espèces, assoc iées à des types plus spécia lement russes , que nous 
retrouverons plus à l'est, en particulier Spirifer Anossoffi. 

Ces calcaires givét iens supportent des calcaires frasniens à Spirifer Archiaci, 
Verneuili, Cyrtina heterôclita, Productella subaculeata, Rhynchonella cuboides, 
pugnus, e tc . , qui ont d'étroites affinités avec ceux de l'Ouest de l'Europe, 
mais qui renferment en outre un assez grand nombre d'espèces spéciales. 

Le Dévonien de la Russie occidentale se termine par les grès baltiques 
supérieurs, qui marquent le retour du rég ime lagunaire et qui sont iden­
t iques au Vieux Grès Rouge supérieur, dont i ls renferment les Poissons les 
plus caractérist iques, tels que Holoplychius nobilissimus, Bolhriolepis, Den-
drodus, Cricodus, Coccosteus, etc. 

Timan. — L'invasion marine du Gothlandien a été suivie, au ïinian, 
c o m m e dans la Russie occidentale et centrale, par une exondat ion, niais la 
transgress ion mésodévonienne ne s'est produite qu'au Givétien, au moment 
où se déposaient , sans doute sur toute la plate-forme Russe, les calcaires à 
Spirifer Anossoffi. Des calcaires contenant exactement la môme faune 
existent dans la chaîne du Timan. Ils sont recouverts par des marnes ou 
par des calcaires à Spirifer Archia i, Verneuili, Rhynchonella cuboides, Stropho-
mena Duterlrei, qui représentent la base du Frasnien. Quelquefois des 
couches renfermant cette faune alternent avec des marnes gypseuses et des 
calcaires à Po i s sons (Coccosteus, Bolhriolepis, Plerichihys, etc.). Ailleurs, par 
contre, au lieu de couches indiquant une tendance au rég ime lagunaire, on 
rencontre des schistes noirs b i tumineux à concrét ions calcaires, connus 



sous le nom de sehisles du Domanik, dont là faune est essent ie l lement 
balhyale. D'après la superbe monographie que Holzapfel [63] a consacrée 
aux Céphalopodes de cet horizon, les espèces les plus caractérist iques sont 
les suivantes : Tornoeeras simplex, Gephyroceras Tscheïnyschewi, uchtense, doma-
niccnse, G. (Manlicoceras) intumescens, retrorsum, Timanites aculus, Prolecanites 
timanicus, Baclrites subflexuosus. On y trouve aussi Buchiola retrosiriata, Entomis, 
Spalhiocaris. On est év idemment en présence de la zone à Gephyroceras intu­
mescens, mais, à part que lques espèces communes , la faune diffère sensible­
ment de celle de l'Europe occidentale . 

Oural. — On sait depuis l o n g t e m p s que le Dévonien forme dans l'Oural 
deux bandes qui, avec que lques interruptions, longent les deux versants de 
la chaîne sur toute sa longueur . Les beaux travaux de Tschernyschew 
[67-69] ont montré que la mer recouvrait toute la rég ion pendant toute 
l'époque Dévonienne et que le Dévonien est concordant aussi bien avec les 
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Fig. 2 4 3 . — Coupe du Kara-Taou, Oural (d'après T H . T S C H E R N Y S C H E W , 

figure extraite de E. S U E S S , la Face de la Terre, t. I I I ) . 

D,'g, Dévonien inférieur (grès quartzeux); Dt

l, Dévonien m o y e n (grès , schis tes , marnes rubanées); 
D?, Dévonien moyen (calcaires et do lomîes) ; Dévonien supérieur; C,, Calcaire carbonifère 
inférieur à Prodtictus giffanteus; C„ calcaire à Spirifer mosquensis. 

schistes métamorphiques sous-jacents qu'avec le Carbonifère. Il s'est donc 
déposé dans un géosyncl inal , dont l'axe suivait sans doute la direction 
actuelle de la chaîne et sur l 'emplacement duquel une zone de p l i s sements 
a pris naissance à la fin des temps primaires . 

Voici, d'après les observat ions de Tschernyschew, quelle est la succes ­
sion des dépôts du versant occidental de l'Oural (fig. 243) : 

I" Calcaires de- la Belaja à Oslracodes, Céphalopodes, Platyceras, Hercynella bohemica, 
Lamellibranches (Vlasta, Dalila). 

2" Grès quartzeux et schistes, a Orlhis subcarinatus. 
3J Calcaires de l'Yourezan, à Leperditia Barboli, Cyphaspis, Conocardium crenatum, Buchiola 

sexcostata, Pentamerus fasciculalus. 
4" Grès, schistes et marnes sans fossiles. 
o" Calcaire à Pentamerus bachldricus, pscudobachldricus, aratus, Cystiphyllum ilesiculosuin, 

Leperditia Mœlleri, etc. 
0° Calcaires et doloinies à Spirifer Anossoffi, Plalyschisma uchtensis, Stringocephalus Burlini, 

Orthis striatula, Bellerophon luberculatus, etc. 
7" Calcaires à Gephyroceras intumescens, G. Ammon, Baclrites carinalus, Spirifer pachyrhyn-

chus, simplex, passant vers le bas à des calcaires marneux riches en Rhynchonella 
cuboides, Spirifer Bouchardi, Buchiola retrosiriata, Strophalosia producloides. 

8° Calcaires à Clyménies, avec Clymenia annulala, flexuosa, Krasnopolskii, Tornoceras 
simplex, Ch!loceras Verneuili, Spirifer Archiaci, Rhynchonella acuminata, etc. 



Les ass ises 1-3 représentent le Dévonien inférieur. Les calcaires inférieurs 
rappellent tout à fait les couches F1 de Bohême, ils sont remplacés , sur le 
versant oriental de l'Oural, par des calcaires à Pentamerus vogulicus, Rhyn­
chonella princeps, nympha, Spirifer tiro, Merista passer, Youngia, Aristozoe, qui 
correspondent , par contre, au faciès de F 2 . 

Les calcaires du Yourezan sont l'équivalent de G 2 et représentent le 
Coblentzien. Sur le versaut est, i ls sont remplacés par les calcaires et les 
schistes de la L o s w a à Phacops fecundus degener, Thysanopeltis, Anarcestes 
lateseptatus, Tentaculites, Styliolina, etc. Le Dévonien moyen (4-6) a les plus 
grandes affinités avec celui de la Russie centrale et occidentale et il ren­
ferme, outre un certain nombre d'espèces spéciales , à la fois des espèces 
de l 'Europe occidentale et de l'Amérique du Nord. On le retrouve au nord, 
avec Spirifer Anossoffi, jusqu'au cap Grebeni, dans la Nouvelle-Zemble. 

Les calcaires à Clyménies existent éga lement sur le versant oriental, où 
ils supportent des schistes à Cypridines (Entomis serralostriata), qui passent 
insensiblement , à leur partie supérieure, au Carbonifère. Dans les Gouber-
l inskya Gory ils renferment, d'après Lrewinson-Less ing [70], une faune 
assez riche, avec Clymenia annulaia, Oxyclymenia undulata, Barbarse, Sporado-
ceras Mûnsteri, Aganides linearis. etc. 

Plus au sud, le Givétien et le Frasnien ont été rencontrés dans les monts 
Mougodjares . 

A S I E E T A U S T R A L I E . — Comme nous l'avons fait pour les terrains précédents, 
nous passerons en revue les dépôts dévoniens de l'Asie, en nous dirigeant 
du nord au sud, de manière à étudier leurs caractères dans des chaînes de 
plus en plus récentes . Nous passerons ensuite à l'Australie, qui nous con­
duira aux régions ,c ircumpacif iques . 

Sibérie. — Dans l'extrême Nord de l'Asie, à l'île de Kotelny, dans la Nou­
velle-Sibérie, le baron Toll a recueilli dans des calcaires à Spirifer hians, 
une faune de Brachiopodes néodévoniens (Spirifer elegans, Anossoffi, Whilneyi, 
Orlhis iowensis, Productella Hallana, etc.), qu'il envisageait c o m m e un mélange 
d'espèces européennes et d'espèces américaines [XXXIII, 70]. 

Le Dévonien n'existe ensuite que bien plus au sud, sur les bords de 
l'Angara, en aval d'Irkoutsk, où des grès minces , avec gypse et sel gemme, 
renfernient des restes d'Eurypterus et des Lingules , et dans le gouverne­
ment de Tomsk, où il occupe des surfaces très étendues tout autour du 
bassin houi l ler de Kouznetsk. Les trois termes y sont représentés : l'Éodé-
vonien, par des calcaires métamorphiques qui ont fourni une faune iden­
tique à cel le des calcaires inférieurs de l'Oural (Goldius, Phacops, Platyceras, 
Meristelta, Rhynchonella princeps, Rh. nympha, etc.); le Mésodévonien, par des 
couches à Brachiopodes et Coralliaires, attribuées par H. von Peetz au 
niveau à Spirifer Anossoffi et Stringocephalus Burlini de l'Oural; le Néodé-
vonien, par un niveau calcaire très répandu, à Spirifer Verneuili, Sp. Archiaci, 
Sp. Chechiel, Productella Murchisoniana, Phillipsastrsea, qui est incontestable­
ment frasnien. V o n Peetz a m ê m e recueill i en un point Beloceras multilo-
batum, Goniatite très caractérist ique de la zone à Gephyroceras intumescens 
dans l'Europe occidentale . 

Entre Minoussinsk et Krasnoïarsk, à l'est du bass in de Kouznetsk, les 
calcaires éodévoniens et les calcaires à Spirifer Anossoffi sont également 
représentés . Ils supportent des grès rouges avec gypse et sel gemme, dont 
la présence est peut-être en relation avec le vo i s inage du noyau ancien de 
l'amphithéâtre d'Irkoutsk. 



Dans l'Altaï, qui est s i tué exactement au sud du bass in de Kouznetsk, les 
faciès sont, par contre , les mômes que sur le pourtour de ce bass in . 
Th. Tschernyschew [73] a pu reconnaître, dans les calcaires de la mine de 
Krjoukowski, une faune coblentz ienne , dont les affinités avec l es faunes 
du Rhin et de la Bretagne sont manifestes. Il s'y trouve un certain nombre 
d'espèces nouvel les (Phacops altaicus, Bronteus sibiricus, Proetus sibiricus, 
Spirifer sibiricus, altaicus, etc.), mais qui sont des formes représentat ives 
d'espèces européennes et sont assoc iées à Harpes reliculalus, Anarcestes late-
septatus, Athyris undata, etc . 

Le Dévonien moyen a été éga lement découvert, dans l'Altaï, par 
H. von Peetz, mais on n'y a pas s ignalé de Néodévonien , c o m m e d'ailleurs 
dans la chaîne de Salaïr, à l'ouest du bass in de Kouznetsk, où , d'après 
B. Polenow, le Carbonifère repose directement sur des calcaires g ivét iens 
à Coralliaires. Cependant ce terme existe certainement à l'ouest de l'Altaï, 
entre Bajanaul et Karakalinsk, car on a décrit de ce point Prolecanites 
asialicus, associé à Sporadoceras biferum et Spirifer Verneuili. 

Asie centrale. — Les affleurements dévoniens de la steppe des Kirghises 
relient l'Oural méridional au faisceau de p l i s sements du Turkestan. Les 
trois termes du Dévonien semblent avoir, dans les deux rég ions , une exten­
sion assez générale . Cependant, dans le Tian-chan, qui pro longe à l'est la 
partie septentrionale du faisceau, le Dévonien est transgressif, contraire­
ment à ce qui a l ieu dans l'Oural; il repose directement en discordance sur 
des terrains métamorphiques et débute par des sédiments gross ièrement 
détritiques, qui supportent des couches fossilifères d'âge givét ien. Les 
fossiles recueil l is par Stol iczka et par Bogdanovi tch dans le Tian-chan 
méridional et déterminés par Frech [74] sont des Brachiopodes , des Zoan­
thaires et des Stromatoporidés , qui ne laissent aucune doute à cet égard 
(Atrypa aspera, Spirifer hians, Stringocephalus Burlini, Cysliphyllum vesiculosum, 
Amplexus mulabilis, Favosiles reliculalus, etc.) . Plus au sud, les admirables 
travaux d'Obroutchew montrent que le Dévonien a pris part au pl issement, 
tout comme dans l'Altaï et dans le Tian-chan. Cet intrépide explorateur a 
recueilli dans les monts Richthofen, c'est-à-dire dans la chaîne septentrio­
nale du Nan-chan, Spirifer Anossoffi et elegans, Rhynchonella alinensis. Dans 
le prolongement oriental des mômes p l i ssements , dans le Tsin- l ing-chan et 
dans les chaînes du Chan-si, on a de môme trouvé le Dévonien supérieur, 
avec Spirifer Verneuili. 

Chine. — Le Dévonien est totalement inconnu dans l'Est de la Chine. On 
ne l'a rencontré ni dans la presqu'île de Liao-toung, ni dans la partie infé­
rieure du bassin du Yang-tse , où pourtant le Cambrien et le Silurien pré­
sentent un déve loppement si remarquable . 

En revanche, on le retrouve dans le Sze-tchouan et dans le Yunnan, 
c'est-à-dire de nouveau dans une région où les terrains paléozoïques sont 
plissés. Au Sze-tchouan les Spirifer sont recueil l is en grandes quanti tés par 
les habitants et ils arrivent en véritables carga isons par les fleuves dans 
les villes de l'Est, où ils sont vendus c o m m e médicaments dans les phar­
macies. Grâce à cette source particulière et aussi par des récoltes person­
nelles, F. von Richthofen a pu const i tuer de riches col lect ions , dans 
lesquelles E. Kayser a reconnu des espèces mésodévoniennes (Rhynchonella 
parallelepipeda, Pentamerus galealus, Atrypa desquamala, Nucleospira Takwa-
nensis, Orthis striatula, etc.) et frasniennes (Rhynchonella cuboides, Rh. pugnus, 
Spirifer Verneuili, Cyrtia Murchisoniana, Produclus subaculealus, etc.) [XXXI, 16]. 

Au Yunnan, des fossi les dévoniens ont été recueil l is depuis l o n g t e m p s par 



divers voyageurs , mais ce n'est que tout récemment que H. Lantenois et 
ses col laborateurs ont pu faire dans le Yunnan méridional , entre Yunnan-
Sen et Mong tse, des observat ions s trat igraphiques et d'abondantes 
récoltes [XXXII, 43]. 

Le Dévonien moyen, const i tué soit par un calcaire massif, soit par des 
alternances de schis tes , de ca lca ires et de grès, a fourni en particulier, 
d'après les déterminat ions de H. Mansuy : Kophinoceras ornalum, Murchisonia 
angalata, Orlhis slriatula, Spirifer undiferus, Nucleospira taltwanensis, Athyris 
concentrica, Atrypa desquamala, A. aspera, Rhynchonella procuboides, Slringoce-
phalus Burlini, Pachypora, etc. 

Le Dévonien supérieur, comprenant lui aussi des alternances de calcaires, 
de schistes et de grès , renferme principalement Spirifer Verneuili, Rehia 
radialis, Styliolina, Rhynchonella Omaliusi, Rh. leliensis, Parodoceras globosum (?), 
Tentaculiles, Orthotheles umbraculum. 

Il résulte de ce qui précède que, dans toute l'Asie septentrionale et cen­
trale, le Dévonien marin est exclusivement cantonné dans les régions qui 
ont été le théâtre de mouvements orogéniques vers la fin des temps Paléo-
zoïques . Dans toute cette zone de pl issement, que Suess a appelée les 
Altaïdes [0,22, III] et qui s'étend en se digitant depuis l'Oural jusque dans le 
Nord de la Mandchourie et jusqu'au Tonkin , en enserrant dans ses ramifi­
cat ions le massi f ancien de la Chine orientale, le Dévonien affecte des 
caractères assez uni formes; il comprend surtout des schistes avec des 
intercalations à faune nérit ique et ne prend que très rarement le caractère 
bathyal. 

Asie méridionale. — Le Dévonien existe éga lement dans la zone des plisse­
ments alpins, qui traverse toute l'Asie méridionale, depuis l'Asie Mineure 
jusqu'en Indo-Chine (v. chap. XII). 

On le rencontre tout d'abord sur les deux rives du Bosphore , où il semble 
bien que ses trois termes sont représentés . Rensselseria slrigiceps indique 
peut-être la présence du Gedinnien, mais la plupart des fossi les éodévo-
niens proviennent d'une grauwacke identique comme aspect et aussi comme 
âge à la grauwacke de Coblence. De Verneuil et E. Kayser [75] ont décrit 
de Kanlydja et de Pendik-Kartal, sur la rive asiat ique : Cryphseus lacinialus 
var. asiatica, Beyrichia Rœmeri, Pterinea Paillelei, Cypricardinia crenislria, Cen-
tronella Guerangeri, Spirifer Trigeri, Tropidoleplus, Orthis Gervillei, Slropheo-
donla explanata, Leplagonia rhomboidalis, Pleurodictyum constantinopolilanum, etc. 
La plupart de ces espèces sont des formes caractérist iques du Coblentzien 
de Bretagne et d'Espagne, et, inversement, la dernière citée, décrite tout 
d'abord des rives du Bosphore , a été retrouvée plus tard dans les grès de 
Gahard à Orthis Monnieri. 

La présence du Dévonien moyen n'est pas tout à fait certaine, mais, en 
revanche, celle du Dévonien supérieur résulte de l' indication de Spirifer 
Verneuili et de Phillipsaslrsea Rœmeri. 

Dans l'Anti-Taurus, Tchihatcheff et Schaffer [76] ont recueill i , à l'embou­
chure du Hatchin dans le Sarran, dans des grès et des calcaires, une faune 
néodévonienne , avec Spirifer Verneuili, Choneles nanus, Productella Murchisoni 
et de très nombreux Zoanthaires, parmi lesquels se trouve le genre Phil­
lipsaslrsea. 

Dans le défilé de l'Araxe, sur les confins de l'Arménie russe et de la Perse, 
Fr. Frech a pu observer une série de couches dévoniennes , qui débute par 
des marnes eifél iennes, à Calceola sandalina, Spirifer speciosus, Favosiles 
Goldfussi. Au-dessus v iennent des calcaires marneux à Spirifer inflatus, medio-



textus, et des calcaires coral l igènes , qui représentent le Givétien. Le Dévo­
nien supérieur est const i tué par des calcaires marneux et des schistes à 
Spirifer Verneuili et tentieulum, qui passent insensiblement au s o m m e t à des 
couches carbonifères. 

Des fossiles du Dévonien supérieur ont été éga lement recueil l is par Stahl 
dans le Nord de la Perse, aux environs de Téhéran et d'Asterabad [77]. 
Outre Cryphseus supradevonicus et Tentaeulites Tielzei, ce sont exclusivement 
des Brachiopodes, tels que Productus fallax, Liorhynchus crenulatus, Rhyncho­
nella letiensis, Rh. Gonthieri, Spirifer Verneuili, Archiaci, Anossoffi. On retrouve 
donc ici les espèces l es plus caractérist iques du Famennien de l'Ardenne. 
La présence de Spirifer Anossoffi à ce niveau, immédiatement au-dessous du 
Carbonifère concordant , est assez insol ite . 

Le Dévonien moyen existe , par contre, à Soh, au nord d'Ispahan, avec des 
espèces très typiques , tel les que Magellania Whidbornei, Rhynchonella elliplica, 
Nyassa dorsala, Paracyclas rugosa. 

Dans l 'Hindoukouch, Mac Mahon et W.-If. Hudleston [78] s ignalent , près 
de Chitral, Orlhis striatula, Spirifer extensus, Sp. Verneuili, Athyris concentrica, 
Atrypa aspera, Renssclæria slrigiceps, qui ne fournissent pas d'indications 
suffisamment précises sur leur niveau exact, d'autant plus qu'ils sont asso­
ciés à des Cyathophyllum d'affinités s i luriennes . 

Le Dévonien de l'Himalaya est encore peu connu. 
La série géosync l ina le du Paléozoïque ancien se termine par les quart­

zites de Muth, qui tantôt supportent en discordance le Carbonifère supé­
rieur, tantôt passent vers le haut à des calcaires à Atrypa aspera et Orthothetes 
umbraculum, auxquels sont superposées en concordance des couches très 
fossilifères du Carbonifère inférieur. 

Des couches mésodévoniennes très fossilifères et rappelant par leur faune 
le Dévonien moyen du Rhin ont été découvertes par Latouche dans les 
états Shans en Birmanie, mais leur étude détail lée n'est pas encore publ iée . 

On voit, par ce qui précède, que nous ne possédons encore que des don­
nées tout à fait insuffisantes sur le Dévonien de l'Asie méridionale , mais 
que ses analogies sont très grandes , de même que pour l'Asie centrale, avec 
les régions c lass iques de l'Europe occidentale . 

Australie. — Les trois termes du Dévonien paraissent exister dans la chaîne 
orientale du cont inent Australien [79]. L'Éodévonien se rencontre sous la 
forme de calcaires à grands Pentamères , vois ins de Pentamerus vogulicus. On 
y a trouvé, en Victoria, des Trilobites des genres Homalonolus, Hausmannia, 
Phacops. Au Mésodévonien doivent être attribuées des couches renfermant 
divers Spirifer, Orthis striatula, Atrypa reticularis, Pentamerus brevirostris et des 
Zoanthaires vois ins de ceux de l'Eifel. La base du Néodévonien paraît 
constituée par des calcaires à Phillisastrsea, tandis que la série se termine 
par des grès ou des do lomies à Spirifer Verneuili, Sp. Jaqueti, Rhynchonella 
Duni. 

Dans le district de Kimberley, dans le Nord de l'Australie occidentale , la 
présence du Dévonien moyen est attestée par des Stromatoporidés (Acti-
noslroma clathratum, Slromaloporella eifliensis), celle du Dévonien supérieur 
par Rhynchonella cuboides, Rh. pugnus, a s soc iés à des Goniatites indétermi­
nables. 

Bord Pacifique. — D'après G. B œ h m , des Spirifer vois ins d'espèces de 
la grauwacke du Rhin indiqueraient l'existence du Dévonien à Reefton, en 
Nouvelle-Zélande. Par contre, dans la Nouvelle-Calédonie, sa présence est 
tout à fait douteuse . Au Japon, elle ne s'appuie encore que sur un échan-



tillon de Spirifer Verneuili recueilli par Gottsche dans la province de Isc. 
Bogdanowitch a découvert sur la côte septentrionale de la baie d'Aïan, 

dans la mer d'Okhotsk, un affleurement dévonien constitué par des alter­
nances de calcaires et de schistes argileux, dont les fossiles ont été déter­
minés par C. Diener [80]. Dans le nombre se trouvent Spirifer mesacostalis et, 
ici encore, Spirifer Verneuili, associés à des espèces indéterminables des 
genres Proetus, Phanerotinus, Euomphalus, Athyris, Orlhis. 

A M É R I Q U E D U N O R D . — En continuant à suivre le bord de l'Océan Pacifique 
nous arrivons à la Cordillère Nordaméricaine, et c'est par elle que nous 
c o m m e n ç o n s l'étude du continent Américain. Nous nous occuperons 
ensuite des rég ions du Nord; d e l'Est et du Centre. 

Bord Pacifique. — Dans l'Alaska, des calcaires de l'Ile Kouiou ont fourni 
quelques foss i les dévoniens , déterminés par Schuchert (Conchidium n. sp., 
Spirifer cf. mucronatus, Sp. cf. arrectus, Chseteles, Crinoïdes). Par contre, on a 
souvent attribué au Dévonien des couches fossil ifères que des recherches 
ultérieures ont fait, ranger dans le Carbonifère. Calcaire et schisteux dans 
le Sud, le système semble être représenté dans le Nord de l'Alaska par des 
grès et des schistes sans fossiles. 

Le Dévonien a été observé éga lement dans la rég ion côtière de la 
Colombie Britannique. 

Aux États-Unis, le Dévonien est connu en Californie, dans la Sierra 
Nevada, où il fait partie de la série aurifère. Dans les comtés de Shasta et 
de Siskiyou, il renferme d'assez nombreux Zoanthaires et des Gastéropodes, 
attribués par Diller et Schuchert [81] au Dévonien moyen . Le Dévonien 
supérieur est représenté, dans la même région, par des calcaires à Proleca-
niles, Slromalopora et Posidonomya, spécif iquement indéterminables . 

Sur le grand plateau du Nevada, entre la Sierra Nevada et les Montagnes 
Rocheuses , le Dévonien affleure en de nombreux points . Mais le Dévonien 
inférieur y fait défaut, c o m m e aussi le Gothlandien. Les calcaires et les 
schistes du Nevada correspondent au Mésodévonien et au Néodévonien. 
Ils atte ignent près de 25 m d'épaisseur dans le district d'Eureka. Ils sont 
caractérisés par un mélange d'espèces européennes (Spirifer undifer, 
Sp. Verneuili, Sp. inflalus, Atrypa desquamata) et d'espèces de l'Est des États-
Unis (Chonetes deflexus, Spirifer raricosta, Meristella nasuta, Tropidoleptus cari-
natus). On y trouve aussi un Ammonoïdé , Gyroceras desideratum. 

Le Dévonien existe sur toute la l ongueur des Montagnes Rocheuses, où 
il est toujours plissé et où il atteint des épaisseurs assez considérables. Il 
manque totalement plus à l'est, dans les Grandes Plaines et dans les Black 
Hills du Dakota. 

Dans le Montana, qui fait partie de cette région des Rocheuses , le Dévo­
nien supérieur acquiert un intérêt tout particulier par une découverte 
récente, que Percy E. Raymond [82] a fait connaître , celle de plusieurs espèces 
du genre Clymenia associées à une faune famennienne. C'est le seul point où, 
en Amérique, on ait trouvé des Clyménies à ce niveau, car l'unique espèce 
que l'on connaissait jusqu'ici dans le Nouveau Continent provenait de 
l'étage inférieur du Néodévonien , de la zone à Gephyroceras intumescens. 
L'une des espèces , qui a reçu le n o m de Plalyclymenia americana, est très voi­
s ine de Clymenia ànnulata d'Europe. Dans lés schistes rouges à fossiles pyri-
teux d'où elle provient, Raymond cite éga l ement les genres Orthoceras, 
Baclrites, Chiloceras, Prolobiles, Loxopleria, etc. , et Spirifer Verneuili. Au-dessus 
viennent des schistes verts et blancs , qui renferment encore des Clyménies, 



puis des grès jaunes à Brachiopodes (Syringothyris Carteri, Spirifer Verneuili, 
Pugnax pugnus, Camarotœchia contracta, Schuchertella inflata, etc.). 

Canada central et Amérique arctique. — Des dépôts dévoniens marins ont 
été rencontrés dans l 'extrême Nord de l'Amérique arctique, dans la terre 
de Grinnell et dans la terre d'Ellesmere, mais la distribution verticale des 
espèces et les relat ions des couches marines avec les couches lagunaires 
dont il a été quest ion plus haut sont encore mal connues . 

On signale des calcaires et des schistes à Spirifer mucronatus sur les bords 
de la James Bay, au fond de la baie d 'Hudson; mais c'est surtout sur le 
bord ouest du boucl ier Canadien que le Dévonien est particul ièrement 
bien développé. On peut le suivre sans interruption depuis l'océan Arct ique, 
tout le long du Mackenzie, jusque dans l'état de Manitoba, constituant 
toujours une bande d'une grande largeur. Le Dévonien moyen y est 
transgressif, il repose soit sur les terrains précambriens , so i t sur le 
Silurien. 

Les dolomies à Pentamerus comis représentent l'Eifélien ou le Givétien 
inférieur. Les couches à Stringocephalus Burlini sont ici des dolomies très 
fossilifères, renfermant exclusivement des espèces européennes ou des 
formes qui en sont très vois ines (Macrochilus arculalus, Loxonema priscum, 
Murchisonia turbinata, Paracyclas antiqua, Cyalhophyllum cœspitosum, etc.), à 
l'exclusion des espèces caractérist iques du Dévonien moyen des États-
Unis [83, 84, 3]. 

Le Dévonien supérieur y est éga lement représenté par des calcaires à 
Rhynchonella cuboides, pugnus, Cyrtina hamiltonensis, Productella subaculeata ; puis 
par des schistes bi tumineux ou même pétrolifères, à Gephyroceras intumescens 
et Styliolina fissurella, qui sont très développés autour du lac Athabasca et 
du Grand Lac des Esclaves. 

Centre des États-Unis. — Le golfe gothlandien de l 'Amérique du Nord 
s'étendait vers le sud j u s q u e dans le Centre des États-Unis, mais au début 
du Dévonien il fut entièrement abandonné par les eaux, de sorte que dans 
la région des Grands Lacs une lacune importante sépare le Si lurien du Dévo­
nien. De la présence de dépôts d'âge gedinnien dans le territoire Indien et 
au Texas on a conclu à l'existence d'un golfe ouvert au sud, sans aucune 
communication avec la mer qui baignait , à cette époque , la rég ion des Appa-
laches [0, 9]. C'est, par contre, par le nord-est que, aux époques suivantes , 
la mer arrivait dans le Centre, déposant des séd iments gréseux et calcaires 
sur le Gothlandien sens ib lement horizontal . Nous verrons tout à l'heure 
les raisons qui font supposer l 'existence d'un golfe ouvert au sud pour la 
fin de la période Mésodévonienne et qui conduisent à admettre l'établisse­
ment d'une communicat ion entre le golfe du Manitoba et ce golfe du Centre 
et de l'Est. Pour ce qui est enfin du Dévonien tout à fait terminal et de ses 
relations avec le Carbonifère dans la rég ion du Centre, nous nous en occu­
perons dans le chapitre suivant. Pour le moment il suffit de retenir que 
cette région centrale a été envahie au Dévonien tantôt par le sud, tantôt 
par le nord-est et tantôt par le nord-ouest . 

Est des États-Unis. — On sait, depuis la publicat ion des bel les monogra­
phies de Vanuxem et de James Hall [XXXIII, 72], que le Dévonien de l'état de 
New-York accuse de profondes différences avec celui de l'Ancien Continent. 
Des travaux plus récents, et eu particulier ceux de John M. Clarke [85-90], 
de Schuchert et Ulrich [XXXIII, 43], de H. S. W i l l i a m s [91,92], font connaître 
aujourd'hui les relat ions strat igraphiques et pa léonto log iques entre les 
termes successifs de cette série et montrent l 'existence de relat ions g é o g r a -



phiques tantôt avec l 'Europe, tantôt avec le Sud. Nous nous arrêterons un 
peu plus l onguement à cette série nordaméricaine, car, à part l'Ardenne, il 
n'est peut-être pas de région au monde qui ait fait l'objet de travaux syn­
thétiques aussi intéressants. Voici , tout d'abord, telle qu'elle a été récem­
ment modifiée par Clarke et Schuchert, la nomenclature employée pour le 
Dévonien par les auteurs américains [13] : 
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Couches de Chemung (et grès de Catskill),. 
Couches de Portage (avec faciès locaux d'Oneonta, Ithaca, Naples). 
Schistes de Genesee. 
Calcaire de Tully. 

Couches de Hamilton. 
Argile de Marcellus. 
Calcaire d'Onondaga ( = Corniferous). 
Grès calcarifère de Schoharie. 
Grès d'Esopus ( = Cauda-galli). 

Couches d'Oriskany. 
Couches de Kingston. 
Calcaire de Becraft. 
Couches de New Scotland. 
Calcaire de Coeymans. 

Le Helderbergien, l 'ancien Helderberg inférieur, était rangé autrefois dans 
le Si lurien, exactement c o m m e le Dévonien inférieur de Bohême, du Harz, 
du massi f Armoricain , avec lequel il a les plus grandes analogies . C'est 
l 'équivalent du type hercynien d'Europe. Sa faune renferme à la fois des 
é léments s i luriens, tels que Stropheodonta varistriata, Leptœna rhomboidalis, 
et les genres Holopea, Bilobites, Orthoslrophia, Scenidium, et des éléments 
dévoniens , tout à fait prédominants , tels que les Tri lobites , qui appartien­
nent presque tous à des groupes plus récents que le Si lur ien; tels que les 
genres de Brachiopodes Merista, Eatonia, Rensselæria, Trigeria, qui lui sont 
c o m m u n s avec la faune d'Oriskany; tels, enfin, que la plupart des 
Bryozoaires et que Pleurodiclyam [85]. 

En effet, on connaît en Gaspésie un puissant ensemble de calcaires 
éodévoniens (couches de St-Alban, du cap Bon-Ami , de Grande-Grève), 
dont l es faunes, é tudiées tout récemment par J. M. Clarke [86], semblent 
avoir donné naissance à celles qui peuplaient la région de New-York. Au 
Dévonien moyen , par contre, l es migrat ions avaient lieu du S .W. au N.E., 
c o m m e le montre l'examen de la faune des grès de Gaspé. 

L'introduction de cette faune a dû se faire par le nord-est , par où le 
golfe des Appalaches communiquai t probablement avec les mers d'Europe. 
La faune suivante, celle de l'Oriskanien, avait éga lement la même ori­
g ine [89]. 

Les couches de Helderberg, où l'élément calcaire prédomine, marquent 
un approfondissement de la mer dans le géosyncl inal s itué à l'est de la 
crête de Helderberg (v. plus haut, p. 665). Elles ne dépassent d'ailleurs guère 
cette ride et sont inconnues dans l'ouest de l'état de New-York. Elles sont 
généralement concordantes avec le Silurien supérieur, exactement comme 
le Dévonien inférieur de Bohême. Cependant, vers leur bord occidental, 
e l les se sont déposées sur la surface ravinée et fissurée des calcaires de 
Manlius et de Rondout . II y a donc eu là une émers ion de courte durée 
entre le dépôt des dernières couches s i luriennes et celui des premières 
couches dévoniennes . 



Les couches d'Oriskany dépassent sens iblement vers l 'ouest la crête de 
Helderberg, el les s'étendent en transgressivité jusque dans le bass in du 
Mississipi et, au Nouveau-Brunswick , elles envahissent des espaces occupés 
au début de la période par des lagunes . Dans l'Est, par contre, el les sont en 
retrait par rapport aux couches précédentes . Lorsque l'Oriskanien repose 
en concordance sur le Helderbergien, il atteint une grande épaisseur et il 
est en grande partie calcaire [85]. Dans les régions où il est transgressif , il 
ne possède, par contre, qu'une faible épaisseur et il est alors formé d e g r é s 
grossiers, tout à fait semblables à la grauwacke de S iegen . La faune est 
également très analogue à cel le du Coblentzien, de sorte que l'on est en 
droit de considérer les deux étages c o m m e synchroniques . Les fossi les les 
plus abondants dans les grès d'Oriskany sont de gros Brachiopodes 
(Hipparionyx proximus, Rhipidomella musculosa, Leptoslrophia magnifica, Cama-
rotœchia, Rensselseria ovoides), des Lamel l ibranches (Plerinea), de gros Gasté­
ropodes (Strophoslylus, Platyceras). Les Tri lobites (Dalmaniles pleuroptyx, 
Phacops Logani, Homalonotus Vanuxemi) et les Tentaculites sont plus abondants 
dans le faciès calcaire. Spirifer Murchisoni, Sp. arenosus, Leptocœlia flabellUes 
sont non moins caractérist iques. Nous les rencontrerons au même niveau 
dans d'autres r é g i o n s . Les affinités de la faune avec celle du Coblentzien 
sont toutefois indiscutables [87]. 

Au sommet des grès d'Oriskany se trouvent des bancs couverts d'em­
preintes mécaniques , qui ont été décrites sous le nom de Spirophyton cauda-
galli (Cauda-galli ou Esopus gril). Le dépôt des grès calcarifères de Schoharle et 
du calcaire d'Onondaga correspond à un approfondissement général de la 
mer et à une transgress ion plus accentuée vers l'ouest. Ce sont des couches 
où abondent les Nauti lo ïdés (Orthoceras, Cyrtoceras, Trochoceras, etc.) , les 
Gastéropodes (Bellerophon, Pleurotomaria, Platyceras), les Brachiopodes (Rhi­
pidomella, Stropheodonla, Meristella nasuta). Les Trilobites (Dalmaniles, Proelus) 
sont plus rares. Localement se développent des calcaires cora l l igènes . 
Les faciès nérit iques sont donc encore tout à fait prédominants . La pré­
sence de Spirifer acuminalus (= cultrijugalus), dans les calcaires d'Onondaga, 
permet de placer ceux-ci au niveau de l'Eifélien inférieur. 

Les argiles de Marcellus sont incontestablement des formations bathyales . 
Leur faune se c o m p o s e principalement de Céphalopodes (Orlhoceras, 
Agoniatites) et de Lamel l ibranches et Brachiopodes de petite taille et à test 
mince (Aclinopleria, Lunulicardium, Panenka, Liorhynchus limitaris, Chonetes 
mucronatus, Orbiculoidea minuta), assoc iés à un petit P t é r o p o d e , Slyliolina 
flssurella, très abondant . Les Goniatites (Agoniatites expansus, Tornoceras 
simplex, Anarcestes plebeiformis) sont très vois ines de formes des schistes de 
Wissenbach. Il semble donc que les argiles de Marcellus représentent le 
Coblentzien. 

John M. Clarke a mis en évidence un fait très important : c'est I'interca-
lation, dans ces argi les , qui d iminuent d'épaisseur vers l'ouest, de bancs 
calcaires, qui, par contre , se terminent en biseau vers l'est et qui renfer­
ment des précurseurs de la faune de Hamilton (fig. 244). L'auteur américain 
en tire la conclus ion que la faune de Marcellus est originaire de l'est, 
comme celle d'Onondaga, qui l'a précédée, mais que la faune de Hamilton 
a envahi l'état de New-York par l'ouest, après plusieurs tentatives rendues 
infructueuses par les condi t ions de sédimentat ion défavorables à son in­
stallation définitive [88, 89]. H. S. W i l l i a m s est arrivé à des résultats analo­
gues, en partant de la distribution géographique de la faune des couches de 
Hamilton et en étudiant la répartit ion verticale de plusieurs assoc iat ions 



d'espèces ou faunules dans cette série d'argiles schis teuses [92], dont l'épais­
seur est très variable et va en diminuant vers l'ouest, en même temps que 
s'introduisent des bancs calcaires. 

Les espèces les p lus caractérist iques de la faune sont les suivantes : 
Phacops rana, Cryphseus Boothi, Nuculiles iriqueter, Nucula bellislriata, Choneks 
coronatus, Spirifer granulosus, Sp. mucronatus et surtout Tropidoleplus carinatus 
(fig. 247, 6), Brachiopode de la famille des Terebralellidse, que nous retrou­
verons dans d'autres rég ions . 

Les couches de Hamilton ont une extension géographique très grande 
dans le Centre des États-Unis (fig. 245); el les existent, toujours avec la 
même faune, depuis l'Ontario (Canada) au nord, jusque dans l'Illinois, au 

Fig. 244. — Diagramme montrant les relations des couches d'Onondaga et de Marcellus 
(d'après J. M. CLARKE). 

aa'b, calcaire d'Onondaga; c, schis tes de Marcel lus inférieurs; dd\ calcaire à Agoniatites; 
ee\ s ch i s tes de Marcel lus m o y e n s ; f, calcaire de Stafford; gg', schis tes de Marcellus 
supérieurs. 

sud-est, et vers l'est j u s q u e dans les Appalaches , où l 'étage Erien atteint 
près de 1 700 m d'épaisseur. 

Comme cet é tage supporte immédiatement un équivalent incontestable 
du Frasnien et que sa base correspond à l'Eifélien, le synchronisme des 
couches de Hamilton avec le Givétien s' impose et cependant aucune des 
espèces caractérist iques de la faune à Stringocephalus Burtini n'est connue dans 
les couches de Hamilton. Dans ces condit ions , la rég ion de New-York ne 
pouvait certainement pas communiquer avec celle du Manitoba, où cette 
faune est très bien représentée, et le chenal par où les é léments européens 
envahissaient le bass in appalachien aux époques précédentes ne devait plus 
exister. Les couches de Hamilton semblent s'être déposées dans un golfe 
ouvert au sud. 

Au début du Néodévonien une communicat ion a dû manifestement s'éta­
blir entre la partie occidentale de ce golfe et la région du Manitoba, car 
on voit brusquement apparaître, au-dessus des couches de Hamilton, dans 
un mince banc calcaire assez étendu, Rhynchonella (Hypothyris) cuboides [91], 
qui , dans le Manitoba, se trouve à un niveau immédiatement supérieur aux 
couches à Stringocephalus Burtini. Cette hypothèse est confirmée par la trans-
gress ivi té du Dévonien supérieur dans l 'Towa, où devait précisément s'effec­
tuer la communicat ion . 

Cette invasion venue du nord-ouest est de courte durée et la sédimenta­
tion vaseuse , qui avait débuté avec les couches de Marcellus, devient de 
nouveau générale dans tout le golfe . Les schistes de Genesee qui s'y déposent 
sont bi tumineux, renferment des couches très riches en pyrite de fer, for­
mées dans des condit ions qui rappel lent cel les de la mer Noire actuelle. La 
faune est pauvre et comprend surtout des espèces à test mince et môme 
corné, telles que Lingula spathulata, ainsi que des Po i s sons . Certains bancs 
sont riches en empreintes végétales . Au milieu de la série schisteuse se 
trouve un banc de calcaire b i tumineux renfermant par mil l ions des co-



quilles de Ptéropodes (Styliolina fissurella, Protospiralis minutissima), associées 
à des Goniatites, à des Gastéropodes, à des Lamel l ibranches avant-cou­
reurs de la faune de Naples des couches suivantes . 

Les couches de Portage présentent un intérêt tout particulier en raison des 
variations de faciès qu'elles affectent. J. M. Clarke a pu reconst i tuer (fig. 246) 
les conditions géographiques qui ont présidé à la distribution de ces 
faciès [90]. 

Le golfe des époques précédentes cont inue à exister et il s'étend à l'est 
jusqu'à Albany. Entre cette ville et Ithaca passa i tune langue de terre paral-

Fig. 245. — Carte représentant l'extension de la mer dans l'Est des États-Unis 
à l'époque de Hamilton (d'après SCUUCHERT). 

lèle à l'axe des Appalaches , qui séparait le golfe en deux baies. La plus 
orientale était la plus petite et la moins profonde, ses eaux étaient dessa­
lées par un fleuve venant du nord. La sédimentat ion y était exclus ivement 
sableuse, les organismes réduits à un Lamell ibranche d'eau douce (Amni-
genia catskillensis), à un petit Phyl lopode (Estheria membranacea), a ccompagnés 
de nombreux Po i s sons (Holoptychius, Bothriolepis). Des débris de Végétaux 
y étaient charriés en grande quantité (Lepidodendron, Archœopteris, Psaro-
nius). Par moments , un retour des eaux marines ramenait des condit ions 
de salure normales et avec el les des Orthoceras. Ce premier faciès est celui 
d'Oneonta (0) . Il est en tous points comparable au Vieux Grès Rouge . 

Dans la grande baie de l'ouest, le centre était relat ivement profond et 
autour de lui se disposaient , parallèlement au rivage, des zones bathymé-
triques à profondeur décroissante. Le plus près du littoral se déposaient des 
alternances d'argiles et de sables . C'est le faciès d'Ithaca (I). La faune est 
autochtone, ce n'est en réalité qu'une modification sur place de la faune de 
Hamilton, dont on retrouve plusieurs espèces caractérist iques (Tropidoleptus 



carinalus, Spirifer mucronatus). Spirif r mesosirialis, Orthonota undulata, Sphenc 
lus cuneatits y sont particulièrement abondants . 

Plus au large s'accumulaient des argiles , quelquefois riches en sulfure de 
fer. C'est le faciès de Naples (Gn). Les couches de Naples renferment une 
faune très riche, qui a fait, de la part de J. M. Clarke, l'objet d'une superbe 

Fig. 246. — Carte représentant les conditions bathymétriques et la répartition des faciès 
dans le golfe de l'état de New-York à l'époque Frasnienne (d'après JOHN M. CLARKE). 

Faciès des couches de Por tage : O, faciès d'Oneonta; I, faciès d'Ithaca; Gn, faciès de Naples 
(Genesee) ; Ch, fac iès de Chautauqua (Genesee). 

monographie [90]. Les Goniatites y abondent et ont souvent conservé tous 
leurs ornements et leur péristome. Gephyroceras intumescens et quelques autres 
espèces du même genre sont particul ièrement communs . On y trouve aussi 
des Probeloceras, Beloceras lynx, plusieurs Tornoceras, la plus ancienne Cly-
ménie , Acanlhoclymenia neapolilana, des Baclrites, des Lamellibranches très 
particuliers (Lunulicardium, Plerochænia, Honeoyea, Ontaria, Buchiola, Ko-
chia, etc.) , des Gastéropodes et des Phyl locaridés . 

Le synchronisme avec la zone à Gephyroceras intumescens ne peut faire 
aucun doute et l ' introduction de cette faune exot ique dans le golfe de New-
York n'a pu se faire, d'après Clarke, que par le nord-ouest . Et, en effet, on 



connaît des Gephyroceras, assoc iés à Rhynchonella (Pugnax) pugnus, aussi bien 
dans l'Iowa qu'au Canada, au sud du Grand Lac des Esclaves. 

Dans le centre du golfe, enfin, se déposaient les couches de Chaulauqua (Ch), 
constituant un quatrième faciès, argi leux c o m m e celui de Naples , mais 
caractérisé par l 'abondance de certaines espèces , qui sont absentes ou extrê­
mement rares dans le faciès de Naples (Gephyroceras rhynchostoma, Tornoceras 
bicoslalum, Phragmostoma Chautauquæ, Eulhydesma sublextile, Prcecardium velus-
tum, Palœoneilo linguata). 

Le Dévonien terminal est représenté, dans tout l'état de N e w York, par des 
grès. Ce sont, dans l'ouest, les grès de Chemung à Spirifer Verneuili (= Sp. dis-
junctus) (pl. LXXXII, 2), Productella subaculeata, Orthis tioga, renfermant égale­
ment des éléments indigènes , descendants directs de la faune de Hamilton. 
Ces grès à faune marine sont remplacés dans l'est par des grès rouges 
lagunaires, les grès de Calskill, à Holoplychius, Stylonurus, Amnigenia, et débris 
végétaux abondants , qui correspondent exactement au Vieux Grès Rouge 
supérieur d'Europe. Dans la rég ion intermédiaire, ils reposent sur une 
faible épaisseur de grès de Chemung, tandis que vers l'est ils prennent une 
puissance énorme. 

AMÉRIQUE DU S U D E T A F R I Q U E . — Pour terminer l'étude de la répartit ion 
géographique du Dévonien , il nous reste à passer en revue les dépôts de 
cet âge qui ont été rencontrés dans l 'Amérique du Sud et en Afrique et qui, 
dans ces deux cont inents , présentent entre eux d'étranges affinités. 

Cordillère des Andes. — Jusqu'ici le Dévonien n'a été s ignalé , dans la Cor­
dillère des Andes , que dans les hauts plateaux de la Bolivie et dans les 
chaînes qui les bornent à l'est. Malheureusement on ne sait rien sur ses 
relations avec le Silurien, mais , c o m m e son étage inférieur n'a été observé 
nulle part, il semble qu'il débute par une transgress ion du Coblentzien ou 
Oriskanien. 

La série c o m m e n c e par des schistes , qui atteignent, d'après S le inmann 
[94], 300 à 400 m d'épaisseur. Ce sont les schistes d'Ida à Leplocœlia flabellites. 
Ils renferment, d'après A . Ulrich, outre ce Brachiopode, que l'on observe 
dans toute leur épaisseur, principalement les fossiles suivants, qui sont sur­
tout abondants dans les nodules de la partie supérieure : Cryphœus convexus, 
Phacops Dagincourti, Conularia africana, C. Quichua, Pleurotomaria Kayseri, Palœo­
neilo Forbesi, Spirifer arrectus, Vitulina puslulosa. C'est une faune qui n'a 
guère d'affinités européennes , mais dont les espèces les plus caractéristi­
ques se trouvent dans les grès d'Oriskanj', des États-Unis, et dans les cou­
ches de même âge du Brésil et de l'Afrique australe. 

Au-dessus v iennent tantôt les grès de Huampampa, dont la faune est mal 
connue, tantôt la grauwacke de Sicasica, où se trouve encore Vitulina pustulosa, 
associé à Tropidoleptus carinalus (fig. 247, b), fossi le caractérist ique des couches 
de Hamilton des Etats-Unis et inconnu en Europe. 

Malouines. — Non loin de la terminaison méridionale des Andes se 
trouve l'archipel des Malouines, ou î les Falkland, où des grès ferrugi­
neux, qui reposent directement sur du granité et des gneiss , ont fourni 
Spirifer antarclicus, Atrypa palmala, Chonetes falklandicus, etc. [9b], c'est-à-
dire des espèces ident iques à cel les des schis tes d'Icla, ou au moins très 
voisines. 

République Argentine. — Dans le Centre de la Républ ique Argentine, le 
Dévonien a été décrit par Bodenbender [90] c o m m e discordant sur l'Ordo-
vicien. Il est constitué par des marnes schis teuses à Homalonotus, Conularia, 



Vitulina pustulosa, Tropidoleptus fascifer, Liorhynchus Bodenbenderi, Spirifer antarc 
ticus, qui ont manifestement le même âge que les schistes d'Icla. 

Brésil. — L. von A m m o n [97] a pu identifier, parmi des fossi les recueillis 
par Voge l dans l'état de Matto-Grosso, dans l'Ouest du Brésil, les espèces 
les plus caractérist iques du même niveau : Choneles falklandicus, Leplocœlia 

flabellites, Discina Baini, asso­
ciés à Phacops brasiliensis. 

Des faunes beaucoup plus 
riches ont été-décrites de la 
province de Para par Hartt 
et Rathbun, J. M. Clarke 
[98, 99], F. Katzer [XXXIII, 
78 bis]. Elles proviennent de 
couches légèrement discor­
dantes avec le Gothlandien 
et qui supportent à leur 
tour en discordance le Car­
bonifère supérieur (fig. 248). 

Sur les bords du rio Mae-
curû, F. Katzer a observé en 

superposi t ion deux niveaux fossil ifères, séparés par des couches sans fos­
si les. Chacun d'eux est caractérisé par des espèces spéciales . 

a. b. 
Fig. 247. 

a, Tropidoleptus rhenanus, valvo brachiale. Coblentzien 
inférieur, Oberstadtfeld près Daun, Prusse R h é n a n o (d'a­
près D R E V E R M A N N ) . 

b, Tropidoleptus carinatus, v a l v e brachiale . Couches do 
Hamilton (Dévonien moyen) . E ighteen Mile Creek, bords 
du lac Erié (d'après J A M E S H A L L ) . 

Le niveau inférieur est un grès à Spirifers, où les fossiles sont extrêmement abon­
dants. Les principales espèces cantonnées à ce niveau sont : Tropidoleptus carinalas 
var. Maecuruensis, Spirifer buarquianus, Sp. Coelhoanus, Sp. duodenarius, Leptocœlia flabel­
lites, Actinopteria Eschwegi, A. Humboldti, Cypricardella Hartti, Homalonotus Derbyi, Phacops 
brasiliensis. Les Gastéropodes, les Tenlaculites, les Dalmanites y sont très communs. 

Les schistes supérieurs du rio Maecurû sont caractérisés par Spirifer Pedroanus, Cama-

S . E . 
Serra do 

Erere 
Serra de 

Urucury 
Serra de 

Brutim- N.W. 

Fig. 248. — Coupe schématique à travers les dépôts paléozoïques du Rio Maecuni et de 
l'Ereré (d'après F R . KATZER). 

M, schis tes métamorphiques; S , Silurien supérieur; D„ Dévonien inférieur; D., Dévonien moyon; 
C, Carbonifère ; P , P a l é o g è n e ou Nummulit ique ; N , N é o g è n e . 

rotœchia dotis. Mais à Ereré le même niveau est beaucoup plus riche et renferme notam­
ment Tropidoleptus carinatus (type), Spirifer Pedroanus, Homalonotus oiara, etc. 

On trouve en outre en abondance, dans les deux niveaux, Vitulina pustulosa, Dalma-
nella Nettoana, Orthotheles Agassizi, Centronella Jamesiana. 

Le premier niveau correspond exactement au grès d'Oriskany et aux 
schis tes d'Icla. Il renferme en outre une forme de Tropidoleptus presque 
identique à Tropidoleptus rhenanus de la grauwacke coblentzienne du Rhin 
(fig. 247, a). Le niveau supérieur est caractérisé par Tropidoleptus carinatus 
(fig. 247, 6), des couches de Hamilton, qui peut être envisagé comme une 
mutation de l'espèce coblentzienne. La success ion est donc exactement la 
m ê m e qu'en Bolivie. Dans les 4 e u x pays le niveau supérieur est mésodé-



vonien. Mais la persistance, dans les couches supérieures , d'espèces nom­
breuses du niveau inférieur montre que la faune la plus récente a ses 
racines dans la faune la plus ancienne. Aux États-Unis, par contre, la faune 
de Hamilton est arrivée du sud, c o m m e Clarke et Wi l l iams l'ont démontré, 
et elle s'est subst i tuée peu à peu par immigrat ion à la faune qui l'a pré­
cédée. On en a conclu qu'elle est d'origine sudaméricaine. Nous pensons 
que la succession observée au Brésil confirme entièrement cette manière 
de voir. 

Afrique australe. — Les terrains les plus anciens de l'Afrique australe dans 
lesquels on ait rencontré des fossi les appartiennent au. Dévonien, mais 
ils sont précédés de plusieurs formations success ives , incontestablement 
sédimentaires, mais ent ièrement azoïques , au moins dans l'état actuel de 
nos connaissances . Les plus élevées correspondent sans doute aux plus 
aneisns des terrains primaires, mais leur â g e ne peut être précisé. Il est 
nécessaire d'en donner tout d'abord un aperçu [100-102]. 

Dans la partie méridionale de la colonie du Cap, les terrains les plus anciens qui 
viennent à l'affleurement ont été réunis sous le nom de série de Malmesbury. Ce sont 
principalement des schistes gréseux, envahis en beaucoup de points par la granitisation. 
On les attribue sans aucune preuve à l'Archéen. 

Entre ce terme inférieur et le Dévonien s'intercalent dans le Sud deux formations, la 
série de Cango et la série d'Ibiquas, toutes deux détritiques, très puissantes, fortement 
plissées et discordantes aussi bien entre elles qu'avec leur substratum et avec le 
Dévonien. 

Dans le Nord-Ouest de la colonie, l'ensemble des formations antédévoniennes est éga­
lement très complexe. L'Archéen serait constitué par la série du Namaqualand, que le 
système du Griqualand sépare du Dévonien. 

Dans les colonies d'Orange et du Transvaal, la série du Swaziland, en partie granitisée, 
constitue l'équivalent de la série de Malmesbury. Elle supporte en discordance l'impor­
tant système du Witwatersrand, composé de schistes et de quartzites, avec bancs de con­
glomérats aurifères, dont le plus riche est le Main Reef. 

L'or se trouve uniquement dans le ciment, il est associé à de la pyrite, il est très uni­
formément réparti dans le sens horizontal, mais est localisé dans certains bancs. On 
attribue de plus en plus sa présence à une imprégnation ultérieure qu'a subie le con­
glomérat. 

Le système de Ventersdorf est nettement discordant sur le système précédent. 11 com­
prend surtout des conglomérats, des coulées acides et basiques et des amas de projections. 

Hatch et Corstorphine [101] réunissent sous la dénomination de système de Potchefstroom 
un niveau supérieur de conglomérat aurifère, le Black Reef, la dolomie de Malmani et 
les couches de Pretoria, consistant en schistes et quartzites, traversés de nombreux 
dykes et de nappes intrusives de roches basiques. 

C'est sur cet ensemble enfin que repose, encore en discordance, le système 
de Waterberg qui, au Transvaal , représente le Dévonien et qui est const i tué 
par des grès r o u g e s , alternant avec des cong lomérats . Le caractère conti­
nental de ces dépôts est attesté par la fréquence des stratifications entre­
croisées et des r ipple-marks. On n'y a jamais trouvé de fossi les et leur 
âge dévonien résulte uniquement de leur posi t ion stratigraphique identique 
à celle des couches dévoniennes du Sud, dont el les const i tuent proba­
blement l'équivalent lagunaire. 

Dans le Sud le Dévonien est représenté par le système du Cap, puissante 
formation détritique, fossilifère seulement dans sa partie moyenne et supé­
rieure. Il est discordant sur la série d'Ibiquas ou sur la série de Cango, 
mais s'appuie quelquefois directement sur la série de Malmesbury (fig. 249) 
et sur des granités , c o m m e par exemple au fameux Lion's Head. De même, 
au Natal, il repose directement sur la série du Swazi land. Tandis que le 
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sys tème de Waterberg est resté à peu près horizontal , le système du Cap 
a subi presque partout, sauf au Natal, des pl i ssements énergiques; les 
deux formations sont donc dans le môme rapport que le Vieux Grès Ronge 
et le Dévonien de l'Ardenne. On dis t ingue trois termes dans le système 
du Cap, qui sont toujours concordants entre eux. Le terme inférieur, la 
série de la Montagne de la Table, est une masse de grès gross iers ou de 
quartzites atte ignant jusqu'à 1 600 m d'épaisseur. On n'y a jamais rencontré 
de fossiles, mais i ls méritent d'attirer notre attention à un autre titre. 

C'est dans la plus é levée de deux intercalat ions schisteuses , au milieu des 
grès de la Table de la chaîne des Langebergen , que A. W . Rogers fit, en 19Ol, 
la découverte sensat ionnel le de cail loux striés parfaitement identiques comme 
aspect à ceux des argi les à blocaux d'âge quaternaire et d'origine glaciaire. 

Les grès eux-mômes sont remarquables par la présence de galets de 
quartz arrondis, i solés et irrégul ièrement répartis dans la masse. Rogers 
attribue leur orig ine à un transport par des g laces flottantes. 

Le terme moyen ou série de Bokkeveld est const i tué par plusieurs ensembles 
alternativement gréseux et schisteux. Les fossi les , souvent très abondants, 

S.W. 

Warm Bokkeveld Zwart Ruggens Karroo 

N.E. 

Fig. 249. — Coupe du Warm Bokkeveld et de l'extrémité S.W. du Karroo (d'après 
A. W. ROGERS). 

1, sér ie de Malmesbury ; 2 , série de la Montagne de la T a b l e ; 3 , série de B o k k e v e l d ; 4, série de 
W i t t e b e r g ; 5, série de D w y k a ; 6, série d'Ecca. FF' , fail le. 

sont cantonnés dans la moit ié inférieure. Les plus caractéristiques sont 
les suivants : Homalonotus Herschelli, Typhloniscus Baini, de nombreux Phacops, 
Conularia africana, C. Quichua, Tenlaculites crolalinus, des Palseoneilo, des 
Nuculites, des Modlomorpha, Vilnlina pustulosa, Leplocœlia flabellites, Spirifer 
antarcltcus, Sp. Orbignyi, Trigeria Silveli, Chonetes falklandicus. On reconnaît 
dans cette liste les principales espèces des grès coblentz iens des îles 
Malouines et du Brésil , des schis tes d'Icla de Bolivie et des grès d'Oriskany 
des États-Unis [103-105]. 

Le. trois ième terme, enfin, la série de Witteberg, est encore composé de 
grès et de quartzites , avec intercalat ions schis teuses . On n'y trouve que 
des débris végétaux (Lepidodendron, Bothrodendron, Didymophyllum, Knorria) 
et une empreinte mécanique qu'aux États-Unis , où elle occupe le môme 
niveau au-dessus des grès coblentz iens , on dés igne sous le nom de Spirophylon 
cauda-galli. Il n'y a pas de raison pa léonto log ique sérieuse d'attribuer à 
la flore de la série de Witteberg un âge plus récent que le Dévonien. 

Afrique du Nord. — Il existe dans l'Afrique centrale des grès siliceux, 
généra lement horizontaux, dont l'âge dévonien, en l'absence complète de 
fossi les , ne peut être donné que d'une manière tout à fait dubitative. Par 
contre , des grès s i l iceux en bancs-régul iers , jaunes ou blancs à l'intérieur, 
recouverts à l'extérieur de la croûte protectrice dont il a été question précé­
demment (p. 374), occupent, dans le Nord du Sahara, de vastes surfaces, 
en particulier dans le Tassil i des Azdjer. dans l'Ahnet, dans le Mouydir 



dans la hamada de Mourzouk. C'est le mérite de F. Foureau d'avoir le 
premier recueilli , dans les grès de la première de ces rég ions , des fossi les 
permettant d'affirmer leur âge éodévonien (Homalonotus cf. Herschelli, Coleo-
prion gracile, Spirifer cf. Rousseaui, Slropheodonta oriskania) [XXXIII, 79]. Dans 
l'Ahnet et dans le Tidikelt , les récoltes de Chudeau et Gautier, de G.-B.-M. 
Flamand ont fourni plusieurs espèces permettant d'attribuer tous ces grès 
au Coblentzien (Tropidoleptus rhenanus, Wilsonia Henrici, Pterinea fasciculata). 
Il y a dans la faune un curieux mélange d'espèces des grauwackes du Rhin 
et d'espèces américaines ou sudafricaines [107-109]. 

Le Dévonien moyen est également, connu en plusieurs points du Sahara 
central, mais il n'est guère poss ible de relier entre eux, dans l'état actuel 
de nos connaissances , les divers g isements . Dans l'Ahnet, Villatte a recueill i 
Agoniatites Vanuxemi, e spèce caractérist ique des couches de Marcellus de 
l'état de New-York, qui s e retrouve d'ailleurs aussi en Europe [108J. Dans la 
même région, R. Chudeau a découvert des marnes à Tropidoleptus carinatus, 
Spirifer cf. granulifer, qui correspondent aux couches de Hamilton et sont 
recouvertes par des bancs à Slyliolina lasvis, Agoniatites obliquus. A Redjel 
Imrad, le même niveau a fourni Tropidocyclus Murchisoni et Anarcestes 
Ghudeaui, forme ancestrale du genre Chiloceras [109]. 

Le Dévonien supérieur est éga lement connu dans le Mouydir et dans 
l'Ahnet, où Gautier et Villatte ont observé des couches à Brachiopodes mar­
neuses, renfermant des espèces aussi caractérist iques que Spirifer Verneuili, 
Rhynchonella boloniensis, Rh. Orbignyi, Productella dissimilis [109]. 

Toutes ces couches sont horizontales ou peu pl issées et les g r è s coblent­
ziens reposent en discordance sur le Silurien plissé ou sur les terrains 
métamorphiques. C'est la répétit ion de ce qui se passe dans le Nord de 
l'Europe, dans la zone des p l i s sements ca lédoniens . 

Plus au nord, dans le Gourara et dans le Touat , ainsi que dans l'Atlas 
Marocain, les grès éodévoniens existent également , mais on n'y a pas 
trouvé de fossiles caractérist iques. La présence du Dévonien m o y e n est 
attestée par Calceola sandalina, s ignalée par Flamand, et par un niveau riche 
en Orlhoceras, comparable aux schis tes de W i s s e n b a c h . 

Mais c'est surtout le Dévonien supérieur qui est b ien développé dans le 
Gourara et dans les environs de Beni-Abbes [110]. 

La zone à Gephyroceras intumescens a été découverte par E.-F. Gautier à 
Fgagira sous la forme de plaquettes calcaires parsemées de fossi les (Tor­
noceras simplex, Gephyroceras intumescens, Bactrites carinatus, Buchiola retro­
siriata). 

Le même explorateur a observé à Charouïn des calcaires rouges à Clymenia 
lævigala, identiques aux gr iot tes des Pyrénées . 

Les environs de Beni-Abbes , grâce aux récoltes de Gautier, des capita ines 
Bavière, Béranger et Perrin, peuvent être considérés peut-être c o m m e le 
point du Globe où le Dévonien terminal s'est montré jusqu'ici le plus riche 
en Céphalopodes. L'auteur a pu y établir l 'existence, dans des calcaires 
marneux très ferrugineux, des deux zones à Clymenia annulata et à Goniocly-
menia speciosa, la première représentée par de nombreuses Clymenia (Isevigala, 
annulata, subnaulilina, spinosa, etc.) , par Oxyclymenia striata, Agoniatites n. sp . , 
Chiloceras subpartitum, Sporadoceras subbilobatum, Aganides sulcatus; la deuxième, 
par Gonioclymenia, Sporadoceras cucullatum. On y trouve éga lement Phacops 
eseens, granulatus, Buchiola retrostriata, Posidonomyà venusta, Posidonella et de 
nombreux Orthoceras. 

L'association des espèces est exactement la m ê m e que dans les local i tés 



c lass iques de l 'Europe occidentale , malgré la distance de plus de 1 S 0 0 km 
qui sépare la Montagne Noire de Beni-Abbes. 

Tous ces dépôts sont pl issés et sont concordants avec le Carbonifère, 
c o m m e dans la plupart des rég ions de l'Europe centrale. 

3° R É S U L T A T S G É N É R A U X 

R É S U L T A T S P A L É O - G É O G R A P H I Q U E S . — Au début de la période Dévo­
nienne, la distribution des terres et des mers à la surface du Globe 
différait sensiblement de ce qu'elle était dans la seconde moitié de 
l'époque Silurienne. C'est ainsi qu'il n'existait plus trace du grand 
golfe de l'Amérique arctique, qui pénétrait si avant dans l'intérieur 
du continent Nordatlantique. En même temps, la mer abandonnait la 
plate-forme Russe, le massif Brésilien et probablement une grande 
partie du continent Africain. En dehors des océans, dont l'emplace­
ment exact au Dévonien ne nous est pas connu, il n'existait de mers 
relativement profondes que dans certaines régions où le Dévonien 
fait suite en concordance au Gothlandien : en Bohême, dans les 
Alpes Carniques, dans l'Est des États-Unis et, suivant l'opinion 
courante, dans les Alpes (fig. 250). 

Le continent Nordatlantique s'est agrandi au sud de toute la 
chaîne calédonienne, et le bouclier Scandinave en fait désormais 
partie intégrante. La mer ne fait d'incursions que sur des étendues 
peu considérables, elle envahit des dépressions peu profondes, qui 
prennent le caractère de lagunes ou de mers intérieures. C'est ainsi 
que se dépose le Vieux Grès Rouge, formation essentiellement 
épicontinentale. Les bords du continent sont envahis par la mer 
soit au Givétien, soit au Coblentzien, soit à l'Eifélien. 

En Asie, le faîte Sibérien était entouré de toutes parts par la mer 
et lui-même n'était entamé que par des lagunes ; la Mandchourie 
avec la Corée, le Nord-Est et le Sud-Est de la Chine étaient exondés 
et il en est de même de Vile du Tibet [XXXI, 18]. Dans les intervalles 
de ces noyaux anciens se trouvaient des dépressions qu'occupait une 
mer presque partout modérément profonde. 

Dans l'Europe occidentale une mer, qui s'étendait au nord jusque 
dans le Devonshire, dans l'Ardenne et dans le Harz et qui avait ses 
rivages à une faible distance de ces régions, recouvrait toute 
l'Europe centrale et méridionale, mais, vers la fin de la période, une 

île prenait naissance sur l'emplacement de la Bohême, et peut-être 
aussi certaines parties du massif Armoricain, du Plateau Central, des 
Alpes septentrionales étaient-elles émergées (fig. 234). 

Les rives méridionales de cette mer étaient situées très loin vers le 



Fig. 250. — Essai de carte paléogéographique de la Terre à l'époque Dévonienne. 

Les flèches indiquent le sens de la migration des faunes marines. 



sud, probablement dans le voisinage du tropique du Cancer, car 
dans tout le Sahara algérien le Dévonien inférieur et moyen ont 
laissé des témoins. Toute la région méditerranéenne, avec une large 
bordure au nord et au sud, constituait donc un vaste géosynclinal, 
dont la grande étendue compensait la profondeur presque toujours 
assez faible. 

Il existait de même, comme d'ailleurs au Silurien, un géosynclinal 
sur l'emplacement de l'Himalaya, entre l'île du Tibet et l'Inde pénin­
sulaire; mais, pour la première fois, nous possédons, au Bosphore, 
dans l'Asie Mineure et en Perse, des jalons intermédiaires entre les 
dépôts des Alpes et ceux de l'Inde, qui nous permettent de reconsti­
tuer approximativement le tracé du géosynclinal depuis l'Espagne 
jusqu'en Birmanie. C'est déjà la -M'éditerranée centrale de Neumayr, 
la Thetys de Suess , la Mésogée de H.-' Douvi l lé , mais avec une 
largeur beaucoup plus grande que pendant l'ère secondaire. 

Au sud de cette vaste dépression parallèle à l'équateur se trouvait 
une aire continentale d'une immense étendlte, qui comprenait 
certainement une grande partie.defAfrique équatoriale, Madagascar, 
l'Inde péninsulaire, régions où l'on ne connaît aucune trace de dépôts 
dévoniens. L'Australie faisait probablement corps avec ces noyaux 
anciens, quoique la transgression mésodévon%nne l'ait certainement 
recouverte, au moins partiellement. A l'ouest, l'Afrique était réunie 
au Brésil et l'une et l'autre masse semblent avoir été envahies, au 
moins dans leurs parties déprimées, par la transgression coblentzienne 
(oriskanienne). 

Une série d'affleurements dévoniens, d'ailleurs encore assez mal 
connus, jalonne le pourtour de l'océan Pacifique : Nouvelle-Zélande, 
Japon, mer d'Okhotsk, Alaska, Californie, Bo l iv i e , Malouines. Le 
faciès néritique des dépôts ne permet toutefois pas d'affirmer que 
l'on ait plutôt affaire à un géosynclinal circumpacifique qu'à la zone 
littorale de l'océan. 

Quoi qu'il en soit, cette zone ne communiquait pas directement, 
dans l'Amérique du Nord, avec la région du Centre, car des terres 
émergeaient sur l 'emplacement des Grandes Plaines et sur le 
versant est des montagnes Rocheuses, tandis qu'un golfe, allant vers 
le sud jusqu'au Manitoba, les séparait du bouclier Canadien. De 
même, dans l'est, un bras de mer, souvent transformé en golfe, 
isolait ce v ieux massif d'une terre située sur la côte atlantique. 

PROVINCES ZOOLOGIQUES. — Les données paléontologiques vont 
nous permettre de préciser certaines relations, qui resteraient 



douteuses si nous n'avions à notre disposition que les renseigne­
ments fournis par les affleurements connus. 

O n a v u plus haut qu'au Gothlandien, des échanges de faunes entre 
les diverses mers se produisaient, grâce aux communications qui 
existaient, en particulier par l'océan Arctique, entre l'Amérique du 
Nord et l'Europe, avec une facilité telle que les différences de 
provinces s'étaient presque entièrement effacées ou tout au moins 
fortement atténuées. A u Dévonien, par contre., cette communication 
polaire se trouvant supprimée, la différenciation s'est de nouveau 
manifestée et nous pouvons distinguer au moins deux provinces 
zoologiques, une province européenne et une province américaine. 

Ou a quelquefois essayé de distinguer en Europe même plusieurs 
provinces, possédant chacune des caractères paléontologiquea 
spéciaux, mais il est facile de s'assurer que les particularités de 
chaque région tiennent uniquement à des différences de faciès. Ainsi 
le type, hercynien, spécial au Harz, à la Bohême, au Nassau, au 
massif Armoricain, à l'Oural, etc. , a été souvent opposé au type 
rhénan; celui-ci comprend principalement, au moins au Dévonien 
inférieur, des formations calcaires. Il est évident que. cette localisa­
tion des deux faciès tient simplement à des différences dans lesçondÎT 
tion.s bathymétriques et dans la plus grande proximité du rivage, car 
toutes les fois que l'on compare entre elles des formations syn-
chroniques isopiques , on constate que, dans toute l'étendue de. 
l'Europe occidentale, elles sont caractérisées par les mêmes espèces. 

On pourrait peut-être songer à opposer aux faunes.de l'Europe 
occidentale celles de la Russie centrale, de l'Oural et de la Sibérie., 
qui, au Givétien,, se distinguent par l'abondance de certains 
Brachiopodes spéciaux, tels que Spirifer Anossoffi, Rhynchonellq 
Meyendorfi, etc. Mais ce sont là des espèces très voisines de formes 
de l'Europe occidentale, qui ne peuvent caractériser tout au plus, 
qu'une, sous-province. Il çn est de même de Spirifer C.hechicl, espèce 
spéciale à la Sibérie.et à la Chine' , Ces légères différences mises à 
part, le Dévonien de l'Oural, d e l à Sibérie et de la Chine présente les 
plus étroites affinités avec celui de l'Europe occidentale. On a v u 
en outre que dans l'Asie méridionale des analogies frappantes avec le 
Dévonien du Rhjn, ou avec celui du massif Armoricain ou d'Espagne, 
se retrouvent partout, depuis l'Asie Mineure jusqu'en Birmanie.. 

1„N. Lehedew.[74] a fait d'intéressantes observations en ce qui concerne la répartition 
géographique des Cornlliaires. 11 a constaté que le Dévonien de l'Oural, de la Sibérie 
occidentale'et dû'Turkestari'se distinguait de celui'de l'Europe occidentale par'la pré­
sence de types nordaméricains associés aux espèces de l'Europe occidentale. 
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Elles sont non moins frappantes en Australie, en Californie et 
surtout dans le Manitoba, dans 1« Canada central, comme le montre 
en particulier là faune givétienne à Stringocephalus Burtini, dont les 
espèces les plus caractéristiques abondent dans cette dernière région. 

Au Frasnien l'universalité de la faune européenne est tout à fait 
remarquable, et l'on a v u que le moment de son invasion dans le 
Centre et l'Est des Etats-Unis pouvait être déterminé d'une manière 
précise. Clarke a montré avec évidence que l'immigration de la faune 
des couches de Naples à Gephyroceras intumescens s'est faite par le 
Nord-Ouest du Canada, qui communiquait probablement avec le 
Nord de la Russie par l'océan Arctique. 

On se souvient, d'autre part, que les faunes éodévoniermes 
d'Europe arrivaient par le nord-est dans la région appalachienne et 
jusque dans l'ouest de l'état de New-York. 

Mais il existe également aux Etats-Unis une faune qui est complè­
tement étrangère à l'Europe et qui, par contre, semble indigène dans 
l'Amérique du Sud et dans l'Afrique australe. 

Déjà les grès d'Oriskany renferment Leplocœlia flabellites, espèce 
caractéristique de l 'Eodévonien de diverses localités de l'Amérique du 
Sud (Bolivie, Matto Grosso, Para) et du Cap. Au Dévonien moyen 
les couches de Hamilton sont caractérisées par Tropidoleplus cari-

natus, qui se retrouve en Bolivie, au Brésil et au Sahara. La manière 
dont la faune de ces couches envahit le Centre des Etats-Unis a fait 
supposer que celle-ci était venue du Sud et, en effet, il semble bien 
que dans l'Amérique méridionale elle est autochtone, car de nom­
breuses espèces y passent de l 'Eodévonien dans le Mésodévonien, en 
particulier Vilulindpustulosa, qui est, elle aussi, une espèce commune 
aux deux Amériques et à l'Afrique du Sud et inconnue en Europe. 
11 y a donc des éléments suffisants pour caractériser une province 
américaine (fig. 250). 

Les faunes dévoniennes du Sahara ont des affinités à la fois avec 
l'Europe et avec l'Amérique du Sud, de sorte que nous devons sup­
poser une communication entre les deux provinces s'effectuant par 
l'Afrique du Nord. Tropidoleplus rhenanus du Coblentzien rhénan 
existe également dans les grès de même âge du Sahara et se retrouve 
dans l 'Eodévonien du Brésil, mais n'est pas connu en Bolivie et aux 
Etats-Unis. En revanche, Tropidoleplus carinalus existe au Dévonien 
moyen dans les deux Amériques et au Sahara et manque en Europe. 

Les couches à Clyménies du Dévonien terminal sont pour ainsi 
dire localisées dans l'Ancien Continent et on ne les a encore rencon­
trées à l'est de l'Oural que dans les Montagnes Rocheuses, où, aux 



étages précédents, les influences européennes se taisaient également 
sentir. On ne les connaît pas non plus au sud du Sahara oranais. 
Elles n'existent d'ailleurs que dans des régions où le Carbonifère fait 
suite en concordance au Dévonien. L'origine de leur faune est tout à 
fait mystérieuse, bien que Clarke ait fait connaître aux Etats-Unis 
uue espèce isolée, Acanthoclymenia neopolitana, dans les couches 
de Naples d'âge frasnien. 

CLIMAT. — Les connaissances rudimentaires que nous possédons 
sur la flore dévonienne et sur sa répartition à la surface du Globe ne 
nous permettent pas de formuler des conclusions sur le climat de 
l'époque. La fréquence des colorations rouges dans les couches lagu-
naires du faciès Old Red Sandstone nous autorise peut-être à 
admettre que les régions où on les observe possédaient un climat 
tropical, le sesquioxyde de fer anhydre, auquel on doit les attribuer, 
ne se formant aux dépens du sulfure que sous l'action d'une insola­
tion très intense. Nous connaissons ce faciès rouge principalement 
sous les latitudes élevées, dans l'hémisphère nord. Certains auteurs 
ont voulu voir dans le Vieux Grès Rouge une formation éolienne, 
indiquant un climat désertique. Cependant des dépôts de gypse et de 
sel gemme, témoignant d u n e évaporation intense et par conséquent 
d'un climat sec, ne se trouvent que rarement dans les terrains dévo-
niens. On peut citer comme exemple la Sibérie centrale. 

Un renseignement un peu plus précis nous est fourni sur le climat 
de l'époque Dévonienne par la découverte, faite par Rogers, de galets 
striés d'origine glaciaire dans une couche argileuse intercalée dans 
les grès de la Table, au Cap de Bonne-Espérance. On ne sait rien 
toutefois sur l'extension du phénomène. Mais la présence de conglo­
mérats glaciaires dans les terrains algonkiens et cambriens et, 
comme nous le verrons bientôt, dans les terrains carbonifères et per-
miens rend l'existence de glaciers dévoniens moins invraisemblable. 

En présence de cette donnée, contradictoire avec les précédentes, 
il vaut mieux s'abstenir de toute conclusion générale sur le climat de 
l'époque Dévonienne. 

MOUVEMENTS OKOGÉNIQUES ET ÉPIROGÉNIQUES. — On a v u dans le 
chapitre précédent que d'importants mouvements orogéniques ont eu 
lieu, notamment dans le Centre de l'Angleterre et dans l'Est des 
États-Unis à la limite de l'Ordovicien et du Gothlandien. Ces mouve­
ments ne sont que le prélude de ceux qui marquent le début de 
l'époque Dévonienne et qui donnent naissance, en Europe, à la zone 



de plissements que E . Suess a désignée du nom de chaîne calédo­
nienne. Après avoir exposé très sommairement les caractères tecto­
niques les plus remarquables de cette chaîne, nous montrerons que 
les mouvements orogéniques du début du Dévonien ne sont pas 
localisés uniquement en Europe et qu'ils ont également affecté 
d'autres régions dii Globe. 

Le géosynclinal des Grampians, dans lequel, en Irlande et en 
Ecosse, se sont accumulés sans discordance importante les dépôt.", de 
l'Archéen, de l 'Algonkien, du Cambrien et du Silurien, a été, ? la 
fin de la période Silurienne, le siège de plissements intenses, accusant 
un déversement général des plis vers le N . W. Les îles Hébrides ei: la 
côte ouest de l'Ecosse septentrionale n'ont pas été atteints par ces 
mouvements , les grès de Torridon algonkiens et les couches catn-
briennes y forment comme de grandes dalles inclinées au S. E . , sans 
aucune trace de plissements. Dans cette région, les mouvements 
orogéniques ont eu lieu avant l 'Algonkien, c'est la chaîne huronienne 
qui vient en contact au sud-est avec la chaîne calédonienne. 

La limité des deux chaînes est une des zones de dislocations les plus 
remarquables de l'Europe : le bord nord-ouest de la chaîne calédo­
nienne a été charrié, sur une largeur visible d'une douzaine de kilo­
mètres, par-dessus le bord sud-est de la chaîne huronienne, dont les 
terrains cambriens sont recouverts en superposition anormale par les 
gneiss archéens ou par les schistes d'âge indéterminé de la chaîne 
calédonienne (fig. 207). 

En réalité, l'accident est beaucoup plus compliqué : il existe plu­
sieurs plans de chevauchement et les terrains pris entre deux de ces 
surfaces sont déchiquetés en lames imbriquées, l imitées par des sur­
faces de chevauchement secondaires, obliques par rapport aux sur-r 
faces principales. 

Ces dislocations, qui ont fait de la part de Peach et Horne l'objet 
de travaux d'une admirable précision [ X X X I , 8 ] , ont pu être suivies, 
sur une longueur d'environ 200 k m , depuis le loch Eriboll jusqu'à 
l'île de Skye. 

Nous avons v u que le géosynclinal des Grampians se continue dans 
la chaîne axiale de la péninsule Scandinave. Sur son emplacement, 
l 'ensemble des terrains archéens, algonkiens, cambriens et siluriens 
a été plissé. Quoique nous ne puissions pas, en l'absence de dépôts 
dévoniens incontestables, déterminer d'une manière précise l'âge de 
ce plissement, nous pouvons le placer, par analogie avec l'Ecosse, à 
la l imite du Silurien et du Dévonien. Le déversement des plis vers 
le N . W . , qui, en Ecosse, caractérise la chaîne calédonienne sur 



presque toute sa largeur, ne s'observe que localement dans la région 
entière de Norvège. Dans la région axiale, les plis sont en général 
droits; mais, sur le versant suédois, ils sont déversés vers le S .E . 
De plus, l'ensemble des terrains plissés est refoulé sur une très 
grande largeur, dans cette même direction, par-dessus les terrains 
siïuriens horizontaux ou par-dessus les terrains antécambriens des 

Fig. 2 5 1 . — Coupe de l'Âreskutan, Suède centrale. Charriage de l'Algonkien 

sur le Silurien (d'après TÔRNEBOHM). 

p. Porphyre (Archéen) ; Al , gne iss et schistes (Algonkien) ; s, Silurien non métamorphique du 
soubassement ; s', Cambrien et Silurien charriés . — AB, surface de recouvrement ; p', l ambeau de 
porphyre entraîné ( lame de charriage). — Échel le des longueurs : 1 : 300.000 environ. 

m e s du golfe de Bothnie (fig. 251 , 252). Cet important charriage, 
qui a été étudié surtout par Tôrnebohm [XXXI., 11 ] , a pu être suivi 
su? toute la longueur de la péninsule, depuis les Finmarken jusque 
daas le Sud de la Norvège. C'est donc ici le bord sud-est de la chaîne 
calédonienne qui est charrié sur l'avant-pays et non plus, comme 
en Ecosse, le bord nord-est. L'opposition qui existe entre le sens du 
charriage en Scandinavie et en Ecosse trouve sans doute son expl i ­
cation dans les considérations suivantes. 

Des plissements peuvent prendre naissance sur l'emplacement 
d'un géosynclinal par la compression bilatérale que subit, après son 

Fig. 2 5 2 . — Coupe d'un lambeau de recouvrement dans le Jemtland, 

au nord d'Offerdal (d'après HÔGBOM). 

p, Porphyre (Archéen) ; rj, quartzites (Algonkien) ; c, conglomérats (id.) ; s, Si lurien supérlour. — 
AB, surface de recouvrement. — Échel le des longueurs : 1 : 200.000. Hauteur relative du lam­
beau :*200 m environ. 

comblement, cette zone de sédimentation intense, pincée comme 
dans les mâchoires d'un étau. Cette condition est réalisée pour la 
partie Scandinave du géosynclinal des Grampians, où une aire de 
surélévation des plissements antécambriens de Suède et de Finlande 
formait l'avant-pays de la zone de plissements postsiluriens. Les plis 
se sont déversés vers ce bord du géosynclinal, puisque les plis 
anciens, orientés tout différemment, s'opposaient à la propagation 
des ondes. Rencontrant cet obstacle, les forces tangentielles l'ont 



surmonté et les masses charriées ont débordé sur la zone des plisse­
ments antécambriens. 

En Ecosse il n'existait pas de pareil obstacle au sud, le géosyn­
clinal avait une largeur bien plus grande, puisqu'il s'étendait jus­
qu'aux comtés du Centre, où le ridement date du milieu de l'époque 
Silurienne. Ces plissements antérieurs au Dévonien ne sont d'ailleurs 
autre chose que des géanticlinaux qui accidentaient le fond du géo­
synclinal de l'Europe centrale et méridionale. La mer silurienne allait 
de l'Ecosse au Sahara, de sorte que le géosynclinal avait sur ce 
méridien une largeur immense. Subissant une constriction au début 
du Dévonien, les nouveaux plissements devaient naître sur ses bords, 
avec déversement vers le nord sur le bord septentrional et déversement 
vers le sud sur le bord méridional. Au nord les poussées ne rencon­
traient d'autre obstacle que la chaîne huronienne, et c'est pourquoi 
celle-ci a été débordée par les charriages de la'chaîne calédonienne. 

Les plissements du début du Dévonien n'étaient pas localisés en 
Europe au géosynclinal des Grampians et de Scandinavie, ils se sont 
étendus au sud jusque dans le Devonshire, l'Ardenne, le Taunus, la 
Thuringe et la Moravie, mais sans atteindre le massif Armoricain et 
la Bohême, où le Silurien et le Dévonien sont concordants, comme 
ils le sont dans l'Europe méridionale (fîg. 234). 

Ils passaient donc au sud du bouclier Scandinave, affectant une 
direction W . - E . , puis N . W . - S . E . En Moravie ils disparaissent sous 
les charriages de la chaîne des Karpates, d'âge beaucoup plus récent. 
A u nord des régions de l'Europe centrale que nous venons d'indi­
quer comme leur limite méridionale, ils se manifestent, dans le Harz 
et en Po logne , par une lacune entre le Silurien et le Dévonien. Plus 
au nord encore, les plissements du Silurien de Scanie appartiennent 
sans doute à la même zone. 

La direction générale N . W . - S . E . de la branche des plissements 
calédoniens qui passe au sud du bouclier Scandinave est sensiblement 
parallèle à celle des plissements antécambriens des régions baltiques. 
De même, la branche qui passe au N . W . du bouclier est parallèle à 
la chaîne huronienne. D'autre part, le Timan et l'Oural sont envi­
sagés par Ed. Suess [0 , 22, III] comme des formations posthumes, 
conformes au plan primitif, c'est-à-dire nées sur l'emplacement de 
plissements antécambriens. Dès lors, les mouvements qui ont amené, 
au Dévonien moyen, le retour de la mer sur la plate-forme Russe et 
dans le Timan peuvent être assimilés aux mouvements orogéniques 
auxquels la chaîne calédonienne doit son origine. Ainsi s'explique le 
synchronisme de cette invasion marine avec celle du bassin de 



Namur, en Belgique et dans le Boulonnais. Immédiatement après le 
principal ridement, le bord méridional de la zone des plissements 
calédoniens s'est affaissé suivant une ligne parallèle à l'axe des plis 
et la mer gédinienne a pu pénétrer dans le chenal qui a ainsi pris 
naissance. L'affaissement s'est continué par saccades, toujours suivant 
des zones longitudinales; et c'est ainsi que certaines régions ont été 
envahies au Coblentzien, d'autres au Givétien. Au Frasnien, toute la 
branche méridionale de la zone calédonienne était sous les eaux, 
mais, à la fin de la période, les bords se trouvaient de nouveau 
exondés, ou occupés par une mer peu profonde à régime lagunaire, 
tandis, que dans un chenal étroit la profondeur s'accentuait, pour 
atteindre son maximum dans les points où se déposaient des calcaires 
à Clyménies (fig. 230). 

Au sud de la zone des plissements antédévoniens régnait le régime 
géosynclinal, cependant il est probable que là aussi des rides 
prenaient naissance suivant des lignes parallèles aux axes calédo­
niens. Le bassin d'Ancenis correspond probablement à l'une d'elles, 
qui se prolongeait peut-être dans l'intérieur du Plateau Central. 

Si l'on fait abstraction des géanticlinaux secondaires, le géosyn­
clinal s'étendait vers le sud jusque dans le Sahara oranais, où Gautier 
a découvert les couches à Gephyroceras intumescens et les calcaires à 
Clyménies. P lus au sud, l'existence de plissements antédévoniens, 
formant le pendant de ceux de la chaîne calédonienne, ressort avec 
évidence des explorations récentes [ 1 1 2 ] . Les grès éodévoniens 
reposent en couches horizontales ou seulement ondulées sur les ter­
rains siluriens et archéens plissés. 

En Asie, l'état actuel de nos connaissances ne permet pas de préciser 
l'emplacement et la direction des plissements antédévoniens, mais il 
semble aussi que ce sont des mouvements orogéniques posthumes 
qui ont donné lieu à la transgression mésodévonienne signalée en 
divers endroits. Ici aussi le maximum d'extension de la mer est 
atteint au Givétien et au Frasnien. Mais les géosyncl inaux perdent 
en profondeur ce qu'ils ont gagné en étendue. 

Dans l'Amérique du Nord, la transgression mésodévonienne se 
traduit par l 'envahissement d'une dépression synclinale qui longe le 
bord sud-ouest du bouclier Canadien et dont l'axe est à peu près 
parallèle à la direction des plis antécambriens. Sa formation rentre 
donc également dans la catégorie des mouvements orogéniques. De 
même, dans l'Est, les mers qui ont déposé les couches de Helderberg 
et d'Oriskany suivaient une dépression parallèle à la chaîne taco-
nique, dont les plissements datent du milieu de l'époque Silurienne. 



Voici pour les mouvements orogéniques. Les mouvements épiro-
géniques, c'est-à-dire les surélévations et les ennoyages qui se pro­
duisent transversalement par rapport aux zones de plissement, se 
sont également traduits au Dévonien par des déplacements des lignes 
de rivage. 

On a vu plus haut qu'une discordance très nette existe, dans 
toute l'Ecosse, dans le Nord et dans le Centre de l'Angleterre, entre 
le Vieux Grès Rouge inférieur et le supérieur (fig. 233). Il s'est produit 
incontestablement une émersion de la région entre le dépôt de ces 
deux formations, et cette émersion a coïncidé avec des mouvements 
du sol, qui ne se sont pas traduits par des plissements, mais simple­
ment par un relèvement des couches inférieures, de sorte que le 
terme supérieur s'est déposé sur des strates inclinées. C'est là mani­
festement un mouvement épirogénique. Le soulèvement s'est produit 
exactement au moment où dans la branche méridionale de la zone 
calédonienne des affaissements permettaient l'invasion par la mer 
d'espaces précédemment exondés, c'est-à-dire entre le Coblentzien et 
le Frasnien. Les deux mouvements sont complémentaires : le soulè­
vement est un .mouvement épirogénique, l'affaissement, un mouve­
ment orogénique. 

Si l'exondation d'une partie de la Grande-Bretagne au Dévonien 
moyen est due à une surélévation transversale des plissements calé­
doniens, elle doit avoir sa contre-partie dans un ennoyage de la 
région occupée par la mer du Nord et dans une surélévation de la 
chaîne Scandinave. Nous n'avons pas de preuve directe qu'il en a 
été réellement ainsi, mais nous trouvons plus au sud des traces évi­
dentes de soulèvements et d'affaissements qui se sont produits per­
pendiculairement à la direction des plissements calédoniens. 

Le Dévonien moyen, on s'en souvient, possède, sur la rive droite 
du Rhin, les caractères d'un dépôt de mer profonde, qui lui manquent 
dans l'Eifel et dans l'Ardenne, où régnent exclusivement des forma­
tions néritiques. Vers l'est, c'est-à-dire en Moravie et en Pologne, les 
faciès de l'Eifel reparaissent. Il s'est donc produit un approfondisse­
ment de la mer suivant une direction plus ou moins perpendiculaire 
à celle des plissements calédoniens. C'est sans doute la reproduction 
d'un état de choses qui existait plus au nord. D e même, au sud de la 
zone des plissements calédoniens, l'est du massif Armoricain et la 
Bohême se sont trouvés surélevés dès le Frasnien, tandis que la mer 
continuait à occuper l'espace intermédiaire pendant toute la durée du 
Dévonien supérieur, 

En dehors de l'Europe, il n'est pas toujours facile de faire le départ 



des mouvements épirogéniques et des mouvements orogéniques. 
Au Brésil, par exemple, la mer dévonienne occupe une dépression 
d'une aire continentale très ancienne (fig. 250), mais l'axe de cette 
dépression, si l'on s'en rapporte à la carte géologique de Katzer, est 
parallèle aux plissements des terrains cristallophylliens. Son invasion 
par la mer, au début du Coblentzien, doit être dès lors envisagée 
comme un mouvement orogénique et non comme un mouvement 
épirogénique. Au Dévonien supérieur la mer abandonne la région. 

Dans l'Afrique australe, où le Dévonien est plissé dans la région 
du Cap, il y a eu également exondation à la fin de la période. 

Par contre, le retrait de la mer, au Dévonien moyen , dans les 
régions arctiques du continent Nordatlantique, si des observations 
ultérieures viennent en confirmer la généralité, rentrerait dans la 
catégorie des mouvements épirogéniques. 

En résumé, les régions qui ont été plissées au début de l'époque 
Dévonienne viennent en partie s'adjoindre aux aires continentales, 
tandis que d'autres zones de la surface terrestre, également plissées 
entre le Silurien et le Dévonien, se creusent graduellement et rede­
viennent des géosynclinaux, qui se comporteront au cours de la 
période à peu près comme ceux où le Dévonien fait suite en concor­
dance au Silurien. Dans toutes ces régions, la mer s'étend graduel­
lement et la transgression atteint son maximum au Givétien et au 
Frasnien. La fin de la période est marquée toutefois par une c o n -
striction des géosyncl inaux, de sorte que la mer perd en étendue ce 
qu'elle gagne en profondeur. 

Les mouvements épirogéniques transversaux sont complémentaires 
de ces mouvements orogéniques longitudinaux. Ils ont pour résultat 
une régression dans certaines aires continentales au Dévonien moyen 
et une transgression à la fin de la période. 

PHÉNOMÈNES VOLCANIQUES. — La période Dévonienne est caractérisée 
par des éruptions volcaniques d'une grande violence, qui se m a n i ­
festent pendant toute sa durée. Il est peu de régions qui en soient 
entièrement indemnes. Cette généralité du phénomène rend particu­
lièrement difficile la recherche de ses relations avec les mouvements 
orogéniques. 

Nous nous contenterons ici de mentionner à titre d'exemples 
quelques centres volcaniques particulièrement intéressants en indi­
quant très sommairement la nature des produits. 

En Écosse, les intercalations de produits éruptifs jouent un rôle 
très important dans le Vieux Grès Rouge. Ce sont à la fois des dykes , 



des coulées et des amas de projections, que l'on rencontre principa­
lement à la base de la division inférieure, tandis que l'activité volca­
nique semble avoir diminué lorsque s'achevait le remplissage des 
cuvettes lagunaires. A la base de la division supérieure il y a encore 
quelques manifestations, toutefois bien localisées et moins intenses 
(fig. 253). La composition des roches d'épanchement d'Ecosse permet 
de les classer dans les deux catégories des diabases et des andésites 
ou porphyrites, tandis que les roches d'intrusion sont principalement 
des microgranulites [XVIII, 2 ] . 

Dans le Devonshire, comme dans le Centre de l'Allemagne, les 
diabases et les mélaphyres prédominent. Ils sont accompagnés de 
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Fig. 2 5 3 . — Coupe d'un volcan dévonien, Hoy, Orcades (d'après A R C H . GEIKIE) . 

1, schis tes de Caithness (Old R e d Sandstone inférieur); 2, coulée de lave ; 3, necks remplis d'un 
agglomérat de project ions; 4, Old R e d Sandstone supérieur. 

tufs fortement altérés, auxquels on a donné le nom de Schalstein. 

Des roches analogues existent par exemple dans l'Altaï. 
Dans le massif Armoricain, le Dévonien est traversé de nombreux 

filons de roches éruptives, qui se rencontrent également en nappes 
intrusives et en coulées interstratifiées. Les types prédominants sont 
des diabases, des diorites, des andésites, des microgranulites. 

Dans le Morvan, des coulées d'albitophyres, avec les tufs corres­
pondants, sont interstratifiées au milieu des schistes famenniens, 
comme l'a montré Albert Michel-Lévy. 

On ne connaît pas de séries ayant subi un métamorphisme régional 
intense qui puissent, d'une manière certaine, être attribuées au Dévo­
nien. En revanche, le Silurien et le Dévonien sont métamorphisés 
au contact du massif granitique de Flamanville, dans la Manche. 
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Inde p é n i n s u l a i r e . 

4° Résul tats g é n é r a u x : R é s u l t a t s p a l é o g é o g r a p h i q u e s . — P r o v i n c e s z o o l o ­
giques. — P r o v i n c e s b o t a n i q u e s . — Cl imat . — M o u v e m e n t s o r o g é n i q u e s et 
ép irogén iques . — P h é n o m è n e s v o l c a n i q u e s e t m é t a m o r p h i s m e . 

Nous réunissons ici, pour la commodité de l'étude, en un système 
unique les deux termes que, sous les noms de Carbonifère et de Per­
mien, la plupart des géologues considèrent comme deux systèmes 
distincts. 

Le terme de Carbonifère a été introduit, dès 1822, dans la nomen­
clature géologique par Conybeare [ 1 ] pour désigner les formations 
qui, en Angleterre, renferment le charbon de terre. 

Le nom de Permien (de Perm, en Russie) fut proposé en 1841 par 
Murchison [2, 3] pour un ensemble faisant suite au Carbonifère, qui, 
dès 1822, avait reçu d'Omalius d'Halloy le nom de Pénéen, destiné à 
rappeler sa pauvreté en fossiles, d'ailleurs toute locale. En 1859, 
J. Marcou [4 ] appelait à son tour le même terrain Dyas, par opposi­
tion au Trias, qui se trouve au-dessus, et pour indiquer sa division 
en deux termes, le Rothliegende et le Zechstein, de l'ancienne classi­
fication lithologique de Werner. Dans la plupart des pays le nom de 
Permien est aujourd'hui d'un usage tout à fait général. 

Le Carbonifère et le Permien présentent tant de caractères paléon­
tologiques communs, que plusieurs auteurs ont proposé de réunir les 



deux termes en un système unique, soit sous le nom de Permo-Car-

bonifère, qui prête à équivoque, puisqu'il a servi également à dési­
gner des couches de passage entre le Carbonifère et le Permien, soit 
sous le nom d'Anthracoli thique, proposé par W . Waagen en 1891 
[124]. 

1° C A R A C T È R E S G É N É R A U X 

CARACTÈRES PALÉONTOLOGIQUES. — Aucune période de l'histoire du 
Globe ne peut être comparée à la période Anthracolithique pour la-
variété de sa flore et la richesse de ses dépôts en restes de Végétaux 
terrestres. Grâce à des conditions de fossilisation particulièrement 
favorables on a pu faire sur des Végétaux anthracolithiques certaines 
découvertes anatomiques d'une portée générale, avant même de faire 
des observations semblables sur des Végétaux actuels. L a végétation 
de l'époque acquiert en outre une importance capitale par le rôle 
qu'elle joue dans la formation de la houil le. Enfin, les flores succes­
sives sont caractérisées par des associations d'espèces suffisamment 
constantes pour que l'on ait pu en tirer un très grand parti dans l'éta­
blissement de niveaux paléontologiques dans le système Anthracoli­
thique. A tous ces titres, la connaissance de la flore du Carbonifère 
et du Permien prend un intérêt au moins aussi considérable que celle 
de la faune. 

L a v é g é t a t i o n m a r i n e d e l ' é p o q u e A n t h r a c o l i t h i q u e e s t à p e i n e c o n n u e , 

o n a d é c r i t c e p e n d a n t p a r m i l e s A l g u e s c a l c a i r e s q u e l q u e s r a r e s Codiacées 

(Sphserocodium) e t Dasycladées (Diplopora d u P e r m i e n ) . 

L a flore t e r r e s t r e c o m p r e n d d e s C r y p t o g a m e s v a s c u l a i r e s e t d e s G y m n o ­

s p e r m e s . C h a c u n d e s d e u x e m b r a n c h e m e n t s e s t r e p r é s e n t é à l a f o i s p a r des 

c l a s s e s é t e i n t e s , q u i e n g é n é r a l n e s u r v i v e n t p a s à l a f in d e l ' è r e P r i m a i r e , 

e t p a r d e s c l a s s e s v i v a n t e n c o r e d e n o s j o u r s . R e n v o y a n t a u x t r a i t é s de 

P a l é o n t o l o g i e v é g é t a l e [ X X X , 4 , 6] p o u r t o u t c e q u i c o n c e r n e l e s part icu­

l a r i t é s d e l e u r o r g a n i s a t i o n , n o u s n e p o u v o n s d o n n e r i c i q u ' u n e é n u m é -

r a t i o n d e s p r i n c i p a u x t y p e s , e n n o u s b a s a n t s u r la c l a s s i f i c a t i o n e m p l o y é e 

par R. Z e i l l e r d a n s s e s Éléments. 

CRYPTOGAMES VASCULAIRES 

F I L I C I N É E S 1 : 

a) Genres établis sur des frondes fertiles. 
Marattiacées : Dactylotheca, Renaultia, Asterotheca, Scotecopteris, Danaeites, Crossotheca, 

C a l y m m a t o t h e c a , etc. 

1. La classification des Fougères fossiles, si l'on fait abstraction des 4 premières 
familles mentionnées ci-dessus, est basée à peu près exclusivement sur les frondes; sté­
riles, elle est donc essentiellement artificielle et provisoire. De plus, il est à peu près 
impossible, dans l'état actuel de nos connaissances, de faire, parmi les genres décrits pri­
mitivement comme Fougères, le départ entre ceux, qui sont de véritables Filicinées et 
ceux qui appartiennent au nouvel ordre des Ptéridospermées, qui sont des Gymnospermes 
à aspect extérieur des Fougères, on, en d'autres termes, des Fougères à graines. 



Osmundacées : Kidstonia, Senftenbcrgia. 

Gleicheniacées : Oligocarpia. 

Bothryopléridées : Bothryopteris, Zygopteris, etc. 

b) Genres établis sur des frondes stériles. 
Sphénopléridêes : Sphenopteris, Rhodea, Palmaloptcris, Diplotmema. 

Pécoptéridées : Pecopteris, Calliptaridium, Callipleris, Mariopleris, Alethopteris. 

Odontoptéridées : Odontopteris. 

Névroptéridées : Adiantites, Archœopteris, Rhacopteris, Nevrop ter i s , Linopteris. 

Taenioptéridées : Taeniopteris, Megalopteris, Lesleya. 

Dictyoptéridées : Glossopteris (Vertebraria), Gangamopteris. 

c) Genres basés sur des tiges et des pétioles. 
Psuronius, Cladoxylon, Heterangium, Lyginoptcris, Calamopitys, Medullosa, etc. 

S P H É N O P H Y L L É E S . Sphenophyllum. 

EQUISÉTINÉES. Equisetum, Calamites, Arthropytis, Calamodendron, Asterocalamites, A s t e r o 

phyllites, Annularia. 

LYCOPODINÉES. 

LEPIDODENDRÉES. Lepidodendron (Bergeria, Aspidiaria, Knorria, Lyginodendron, Aspi 

diopsis 1), Lepidophloios, Lepidophyllum, Ulodendron, Bothrodendron, Omphalophloios. 

SIGILLARIÉES. Sigillaria (Sigillariostrobus, Stigmaria 2). 

G Y M N O S P E R M E S 

CORDAÏTÉES. Cordaites, Dorycordaites, Poacordaites. 

PTÉRIDOSPERMÉES ( V . FlLICINÉES, 6, c ) . 

CYCADINÉES. Nœggerathia. 

S A L I S B U R I É E S . Gingko, Whittleseya, Rhipidopsis, Gingkophyllum, Baieria, Dicranophyltum. 

CONIFÈRES. Walchia (pl. L X X X I X , 1), Gomphostrobus, Ul lmannia . 

P a s s o n s m a i n t e n a n t à r é m u n é r a t i o n d e s p r i n c i p a u x r e p r é s e n t a n t s d e la 
faune. 

P R O T O Z O A I R E S 

FORAMINIFÉRES : Lagenidœ, Textularidse, Rotalidœ, Fusutinidae (Fusutinella, Fusulina 

Schwagerina, Doliolina, Neoschwagerina, Sumatrina) (pl. LXXX111). 

RADIOLAIRES. 

SPONGIAIRES. 

a) MONACTINELLIDÉS (Renieria, Axinella, Haplistion); 

b) TETRACTINELLIDÉS ; 

c) LITHISTIDÉS : Megamorina (Doryderma), Rhizomorina (Cnemidiastrum); 

d) HEXACTINELIDÉS : Holasterella, Tholiasterella, Asteractinella, etc. 

e) CALCISPONGIÉS : Peronidella. 

C O E L E N T É R É S 

a) ANTHOZOAIRES. T A B U L É S : Michelinia, Chœtetes. 

TÉTRACORALLIAIRES : 

Cyathaxonia, Zaphrentis, Amplexus, Menophyllum, Pentaphyllum, Lithostrotion, Lonsdalceia 

OCTOCORALLIAIRES : 

Cladochonus, Syringopora. 

b) IHYDROZOAIRES. Stromatoporoïdés : Carterina, Disjectopora, etc. 

É C H I N O D E R M E S 

a) PELMATOZOAIRES. C R I N O Ï D É S : 

Allagecrinus, Symbathocrinus, Platycrinus, Dichocrinus, Actinocrinus, Physetocrfnus, Balo-

crinus, Cyathocrinus, Poteriocrinus, Scaphiocrinus,Stemmatocrinus, Mcspilocrmus. 

1. États de décortication de plus en plus avancés de Lepidodendron. 

2. Les Stigmaria sont des racines de Sigillaria et de Lepidodendron. 



C Y S T O Ï D Ê S : 

Hypocrinus, Lepadocrinus. 

B L A S T O Ï D É S : 

Pentremites (11g. 254), Mesoblastus, Granatocrinus, Codasler, Orophocrinus. 

b) ÉCHINOZOAIRES. ASTÉROÏDES. 

Ophiuridés : Onychaster. 

Astéridés : Archasterias. 

É C H I N O Ï D É S . 

Gnathostomes endocyles holo-
stomes. 

Polyplacidés : Palaeechinus, Melo-

nites, etc. 

Tétraplacidés : Archœocidaris, Pe-

rischodomus. 

Diplacidés : Cidaris. 

Glyphostomes. Diadématidés : Hy-

padiadema. 
Fig. 254. — Pentremites sulcatus. Dinantien, Illinois 

(d'après F E H D . R O E M E R ) . 

a. vue la téra le ; 6, face supérieure. 

VERMIDIENS 

A N N É L I D E S 

VERS 

: Spirorbis. 

a) BRYOZOAIRES. Batostomellidœ (Batostomella, Stenopora), Rhabdomesodontidae (Bac-

tropora, Cœloconus), Fenestellidœ (Fenestella [pl. L X X X I V , 1], Archimedes, Lyropora); 

Acanthocladiidse (Septopora, Acanthocladia). 

b) BRACHIOPODES. I N A R T I C U L É S : 

Lingulidae, Discinidae, Craniidae. 

A R T I C U L É S : 

Strophomenidœ (Leptaena, Orthothetes, Derbya, Streptorhynchus, Meekella), Thecideidœ (Lyt-

tonia, Oldhamina), Productidœ (Chonetes, Chonetella, Chonopectus, Strophalosia, Autosleges, 

Productus [fig. 254 bis], Etheridgina), Richthofenidae; (Richthofenia), Orthidœ (Rhipidomella, 

Schizophoria, Enteles), P e n t a m e r i d a e (Camarophoria, Camarophorella), Rhynchonel l idae (Camaro-

tœch ia , Liorhynchus, Rhyncho-

pora), Terebratulidae (Crypto-

nella, Harttina, Dielasma, Bee-

cheria, Hemiptychina) , Tere-

bratellidae, Spiriferidœ (Cyr-

t ina, Spiriferina, Spirifer, 

Syringothyris), Athyridœ (Hus-

tedia, Eumetria, Athyris, Spi-

rigerella). 

M O L L U S Q U E S 

a) LAMELLIBRANCHES 

[20]. P A L É O C O N Q U E S : 

Clinopistha, Sanguinolites, 

Edmondia, Conocardium. 

T A X O D O N T E S : 

Nucula, Leda, Parallelodon, 

Grammatodon, Carbonarca. 

A N I S O M Y A I R E S : 

Pterinea, Aviculopinna, 

Bakewellia, Pseudomonotis, Posidonomya (fig. 255), Aviculopecten, Crenipecten, Eospondylus. 

S C H I Z O D O N T E S : 

Schizodus. 

E U L A M E L L I B R A N C H E S : 

Anthracosia, Carbonicola, Pleurophorus, Protoschizodus. 

b) SCAPHOPODES. Entalis, Plagioglypta. 

c) POLYPLACOPHORES. Cryphochiton, Pterochilon, Cymatochiton, Chonechiton, Loricites. 

d) Position douteuse. Conutaria. 

e) GASTEROPODES. Pleurotomariidae, Bellerophontidœ, Fissurellidae, Euomphalidae, Tur-

254 bis. — Productus costatus. Dinantien, Écosse 

(d'après T H . D A V I D S O N ) . 



binidœ, Trochidœ, Pyramidellidœ, Scalaridse, Littorinidse, Capulidae, Vermetidœ, Helicidœ, 

Pupidœ, etc. 

f) CÉPHALOPODES. N A U T I L O Ï D É S . 

Orthoceras, Cœlonautilus, Subclymenia, Vestinautilus, Discitoceras, Temnochilus, Konincko-

ceras, Solenochilus, Pteronautilus, Acanthonautilas. 

AMMONOÏDÉS [9]. 

Anarcestidse (Aganides, Gonioloboceras), Glyphioceratidae; (Glyphioceras, Pericyclus, Münste 

roceras, Goniatite, Gastrioceras, Paralegoceras, Schistoceras, Agathiceras, Adrianites), Arces-

tidœ (Shumardites, Stachcoceras, Waagenoceras, 

Cyclolobus, Hyalloceras, Popanoccras), Agonia-

titidae Agoniatites), Dimorphoceratidas (Di-

morphoceras, Thalassoceras ) , Gephyroceralidae 

(Nomismoceras, Prodromites, Neoicoceras), Pro-

lecanitidœ (Protecanites, Pronorites, Sicanites, 

Medlicottia, Propinacoceras, Daraelites, Schu-

chertites). 

A R T H R O P O D E S 

a) CRUSTACÉS. P Y L L O P O D E S : Leaia,Estheria. 

OSTRACODES : Cypridina, Cypridinella, Bairdia. 

GIGANTOSTRACÉS : Eurypterus. 

X I P H O S U R E S : Cyclus, Belinurus, Prestwichia. 

TRILOBITES : Proetidae : Proetus, Phillipsia 

(s. g. Griffithides, Pseudophillipsia, Brahhyme- Fig. 255. _ Posidonomya Becheri. schis. 

tes viséens (Culm), Herbnrn, Nassau 
PHYLLOCARIDÉS : Acanthocans, Colpocaris, (d après F E R D . R O E M E R ) . 

Macrocaris, Tropidocaris, Chsenocaris. 

SCHIZOPODES : Pygocephalus, Archœocaris, 

Anthracopalaemon, Palœopemphix, Paraprosopon, Oonocarcinus, Palseocaris, Uronccles, Necto-

telson. 

AMPHIPODES : Diplostylus, Palaeorchestias, Bostrichopus. 

ISOPODES : Arthropleura. 

b) ARACHNIDES. A N T H R A C O M A R T I (nombreux genres). 
SCORPIONES (Eoscorpius, Cyclophthalmus). 

ARANEAE (Hemiphrynus, Promygale, Arthrolycosa, Protolycosa). 

c) MYRIAPODES. Palœocampa, Euphoberia, Acantherpestes, Pleurojulus, Glomeropsis. 

d) INSECTES. A P T È R E S : Dasypeltus. 

ORTHOPTÈRES (genres très nombreux). 
N E U R O P T È R E S (id.). 
H É M I P T È R E S : Fulgorina, Dictyocicada, Mecynostoma, Phthanocoris, Eugereon. 

V E R T É B R É S 

POISSONS. S É L A C I E N S . Pleuroptérygiens : Cladodus; Acanthodiens : Acanthodes, Acantho-

dopsis; Prosélaciens : Pleuracanthus (Diplodus); Plagiostomes : Orodus, Campodus, Edestes, 

Helicoprion, Tristychius, Sphenacanthus, Cochliodus, Streptodus, Sandalodus, Psephodus, Pleu-

roplax, Menaspis, Psammodus, Copodus, Pelalodus, Janassa, Ctenoptychius, Callopristodus. 

DIPNEUSTES. Uronemus, Conchopoma, Ctenodus, Lagenodus. 

GANOÏDES. Crossoptérygiens : Rhizodus, Strepsodus, Rhizodopsis, Megalichthys, Cœlacanthus; 

Hétérocerques : Amblypterus, Eurylepis, Palseoniscus, Elonichthys, Acrolepis, Eurynotus, 

Cheirodas, Platysomus. 

AMPHIBIENS. S T É G O C É P H A L E S . Phyllospondyles : Branchiosaurus (Protriton) (pl. L X X X I X , 

2, 3), Melanerpeton; 

Lépospondyles : Hypoplesion, Hylonomus, Seeleya, Urocordylus, Acantbostoma, Dolichosoma, 

Ophiderpeton. 

Temnospondyles : Archegosaurus, Actinodon, Eryops, Cricotus, Bothriceps. 

Stéréospondyles : Anthracosaurus, Loxomma. 

REPTILES. R H Y N C H O C É P H A L E S . 

Sauravus, Palaeohatteria, Proterosaurus, Callibrachion. 

THÉROMORPHES. 

Pareiasaurus, Pariotichus, Empedias, Deuterosaurus, Rhopalodon. 



Si nous cherchons à résumer cette longue liste, qui met bien en 
évidence la grande richesse et l'extrême variété de la faune anthraco­
lithique, nous constatons tout d'abord la présence d'un certain 
nombre de genres qui lui sont particuliers et dont voici quelques 
exemples : parmi les Zoanthaires, Lithostrotion, Lonsdaleia; parmi 
les Octocoralliaires, Cladochonus; parmi les Échinïdes, Melonites, 
Archaeocidaris; parmi les Bryozoaires, Archimedes; parmi les Bra-
chiopodes, Productus ; parmi les Lamellibranches, Anthracosia; 
parmi les Nautiloïdés, Subclymenia, Vestinautilus, Discitoceras; 
parmi les Ammonoïdés , Glyphioceras, Gastrioceras, Dimorphoceras, 
Nomismoceras, Pronorites; parmi les Isopodes, Arthropleura; parmi 
les P o i s s o n s , Pleuracanthus, Cœlacanthus, Plalysomus, etc. Il existe 
aussi quelques familles et un petit nombre d'ordres qui se rencontrent 
exclusivement dans les dépôts de la période Anthracolithique. Tels 
sont les Fusulinidœ, les Richthofeniidae, les Glyphioceratidœ, les 
Anthracomarti, les Stégocéphales, à l'exception toutefois des Stéréo-
spondyles, qui s'élèvent dans le Trias. En outre, plusieurs familles 
et quelques ordres atteignent leur apogée à la période Anthracoli­
thique : les Crinoïdes de l'ordre des Camerata, les Blastoïdés, les 
Échinides Polyplacidés et Tétraplacidés, les Fenestellidae, les Produc­
tidœ, les Bellerophontidae, les Euomphalidœ, les Nautiloïdés à enrou­
lement en spirale, les Prolecanitidœ, les Isopodes (maximum de 
taille chez Arthropleura), les Myriapodes (maximum de taille chez 
Acantherpestes)., les Cestraciontidae, les Cœlacanthidae. Il faudrait 
ajouter encore à ces groupes du règne animal les diverses classes de 
Cryptogames vasculaires et, sauf peut-être de rares exceptions dans 
les terrains secondaires, celles des Cordaïtées et des Ptéridosper-
mées , parmi les Gymnospermes. 

Les apparitions de classes, d'ordres ou même de familles nou­
velles , si l'on fait abstraction de celles qui sont cantonnées dans la 
période Anthracolithique, sont peu nombreuses. Citons les Theci-
deidse, parmi les Brachiopodes ; les Parallelodontidae, les Limidae, 
parmi les Lamellibranches; les Fissurettidae, les Vermetidae, les Ac-
taeonidae, les Pulmonés , parmi les Gastéropodes; les Arcestidae, parmi 
les Ammonoïdés ; les Schizopodes, parmi les Crustacés. Mais le fait 
paléontologique incontestablement le plus important c'est l'apparition 
des premiers Vertébrés quadrupèdes, représentés non seulement par 
les Stégocéphales, mais encore par de véritables Reptiles, dont on 
connaît maintenant une espèce dans le Carbonifère supérieur de 
Blanzy (Saône-et-Loire), Sauravus Coslei, que Thevenin a décrite. 

Plusieurs classes, ordres ou familles sont en décroissance très accen-



D ' a p r è s II. D o u v i l l c . 

PLAQUE MINCE DE CALCAIRE A FUSULINES PERMIENS d e P o n g - O u a , L a O S (4 g r . n a t . ) 

a v e c Fusulina ( c l o i s o n s p l i s s é e s e t p l i s c o n t r a r i é s ) , Neoschwagerina globosa 

( d o u b l e s y s t è m e d e c l o i s o n s , f a u s s e s c l o i s o n s e t c ô t e s o r t h o g o n a l e s ) e t Sumatrina 

Annae ( g r a n d r é s e a u a l v é o l a i r e c o n s t i t u a n t l a l a m e s p i r a l e ) . 

SURFACE POLIE 

des mêmes calcaires 

légèrement g r o s s i e . 

Cliches II. Ragot. 

C A L C A I R E A F U S U L I N E S O U R A L I E N S (gr. nat.) 

Tsarev Kourgan, gouvernement de Samara (Russie). 



C l i c h é H. R a g o t . 

Fenestella. 
Schis tes tourna is iens . 

Tournai (Hainaut) . 

C l i c h é H. R a g o t . 

Orthothetes crenistria, Chonetes. 

Schis tes tourna is iens . 

Tournai (Hainaut). 

E . H A U G . — T r a i t é d e G é o l o g i e . PL. L X X X I V 



tuée : les Tabulés, les Stromatoporoïdés, les Cystoïdés (2 genres), 
les Gigantostracés, les Trilobites, réduits à la seule famille des 
Proetidae (2 genres, plusieurs sous-genres), les Phyllocaridés. 

Les Placodermes ont entièrement disparu. Il en est de même des 
Ancircestidae, des Phacopidae, des Atrypidae, des genres Tentaculites, 
Receptaculites, etc. 

PRINCIPAUX FACIÈS. — P o u r la première fois, dans l'histoire des 
périodes géologiques, les formations continentales proprement dites 
jouent un rôle tant soit peu important. Nous connaissons au Carbo­
nifère et au Permien de véritables formations d'eau douce, lacustres 
ou fluviatiles, avec les premiers Gastéropodes Pulmonés terrestres et 
des Insectes en très grand nombre. Une partie tout au moins des 
formations houillères doivent leur origine soit au charriage de débris 
végétaux dans des lacs (formations allochtones), soit à la décomposi­
tion sur place d'une végétation de marais (formations autochtones, 
v. chap. X) . 

Les schistes et les grès qui renferment des squelettes de Stégocé-
phales ou de Reptiles, ou, par milliers, des carapaces d'Ostracodes et 
de Phyllopodes d'eau douce, rentrent également dans la catégorie 
des formations lacustres. 

L'existence de formations glaciaires datant de la période Anthra-
colithique n'est plus guère contestée. 

Les formations lacunaires sont représentées par certains grès 
rouges, par des schistes à Poissons , par des argiles rouges et vertes, 
souvent accompagnées de couches de gypse et de sel gemme, ou, 
comme à Stassfurt, de sels déliquescents. 

Les formations marines carbonifères et permiennes qui sont actuel­
lement accessibles à notre investigation correspondent presque toutes 
à une sédimentation dans des eaux peu profondes et appartiennent par 
conséquent aux formations néritiques. On peut citer comme exemple : 
les conglomérats, les grès grossiers d'origine marine, tels que le 
Millstone gril d'Angleterre; les calcaires zoogènes constitués par de 
gros Foraminifères (Fusulina, Schwagerina, Doliolina) (pl. LXXXIII) , 
par des Brachiopodes (calcaires à Productus) (pl. LXXXVII ) , par des 
Zoanthaires ou des Bryozoaires, par des Crinoïdes, enfin les calcaires 
oolithiques et des calcaires pulvérulents analogues à la craie. 

Il convient, par contre, de classer dans les formations bathyales 
les schistes et les grès fins schisteux à Goniatites et à Pos idonomyes , 
les ampélites avec nodules calcaires à Goniatites, les marnes à Cépha­
lopodes, même lorsque celles-ci renferment en grand nombre des 



Brachiopodes sans pédoncule, tels que les Productus, qui sont parti­
culièrement bien organisés pour vivre dans la vase, grâce à leur 
valve ventrale fortement bombée. 

Lorsque ces formations bathyales alternent régulièrement avec des 
couches de houille, il y a lieu d'attribuer une origine marine à cette 
houille, comme on l'a vu précédemment. Nous aurons, dans chaque 
cas particulier, à nous poser la question de l'origine autochtone ou 
allochtone, lacustre ou marine d'une série houillère déterminée. 
Dans tous les cas, la présence de houille et d'empreintes végétales 
dans un dépôt ne permet pas d'affirmer a priori l'origine continen­
tale de ce dépôt. 

Seuls de tous les sédiments carbonifères, les phtanites à Radio­
laires et à Spongiaires siliceux peuvent être classées avec une cer­
taine vraisemblance dans les formations abyssales. 

DÉLIMITATION ET SUBDIVISIONS. — Contrairement à ce qui a lieu pour 
la limite inférieure du Dévonien, celle du Carbonifère n'est pas mar­
quée, dans les régions classiques de la Grande-Bretagne et de la Bel 
gique, par une discordance. Il y a concordance complète entre le 
Dévonien et le Carbonifère et la limite des deux systèmes est pure­
ment conventionnelle, car le remplacement d'une faune par l'autre 
se fait d'une manière tout à fait insensible. 

C'est ce qui a lieu par exemple dans l'Ardenne, où les couches 
d'Etrœungt constituent un terme de passage entre les deux systèmes. 
Elles font suite à une série de couches famenniennes, où l'on voit 
apparaître, à mesure que l'pn s'élève, un nombre croissant d'espèces 
carbonifères. Elles sont elles-mêmes caractérisées par un singulier 
mélange d'espèces dévoniennes, telles que Spirifer Verneuili, Athyris 
concentrica, Rhynchonella letiensis, Orthis arcuata, Phacops latifrons, 
et d'espèces carbonifères, d'ailleurs prédominantes, comme Spirifer 
tornacensis, Sp. distans, Athyris Roissyi, Terebratula hastata, Orthis 
striatula, Orthothetes crenistria, Leptœna rhomboidalis, Productus 
scabriculus [XXXIV, 19]. 

Ce n'est que dans un petit nombre de régions que le Carbonifère 
inférieur est discordant sur le Dévonien ou tout au moins transgressif 
par rapport à lui. On peut citer les environs de Laval, quelques 
points de l'Allemagne centrale et l'Australie. D'ailleurs, lorsque cette 
transgressivité se produit, il est rare que la première zone du Carbo­
nifère soit représentée. 

Dans ces conditions, il est nécessaire d'avoir un critérium paléon-
tologique pour déterminer la limite inférieure du Carbonifère. On 



peut considérer comme tel l'apparition des véritables Productus, 
mais la distinction de ce genre et de Productella est souvent bien 
précaire. L'apparition brusque, exactement au début du Carbonifère, 
du phylum des Glyphioceratidae et en particulier du genre Pericyclus, 
essentiellement cryptogène, fournit un point de repère beaucoup 
plus précis. 

La délimitation du Carbonifère et du Permien est non moins diffi­
cile à réaliser d'une manière satisfaisante. 

La concordance entre les deux systèmes ou sous-systèmes est en 
général parfaite, comme par exemple dans les Vosges , dans le Pla­
teau Central, en Bohême, pour ne parler que de l'Europe occiden­
tale. Sur le versant ouest de l'Oural on a observé une légère discor­
dance du terme inférieur du Permien sur le Carbonifère supérieur. 
Ailleurs, lorsqu'il y a discordance entre le Permien et le Carboni­
fère, c'est que le Permien inférieur manque, comme en Angleterre. 

Depuis que Thevenin a décrit un véritable Reptile du Carbonifère 
supérieur, le principal élément permettant de distinguer le Carboni­
fère du Permien fait défaut. On peut au besoin caractériser le Per­
mien par la présence d'un Ammonoïdé , le genre Medlicottia, qui s'y 
rencontre exclusivement et que l'on retrouve du bas au haut de la 
série; mais ce genre dérive directement d'un genre carbonifère et, de 
plus, il est totalement inconnu dans les régions, classiques pour 
l'étude du Permien, de l'Europe centrale. 

Dans ces conditions, la réunion du Carbonifère et du Permien en 
un système Anthracolithique paraît tout à fait légitime. On a même 
pu se demander s'il n'y avait pas lieu de renoncer entièrement à la 
division de ce grand système en deux sous-systèmes et s'il n'était pas 
préférable de le couper en trois groupes, comprenant chacun deux 
étages. Pour répondre à cette question, il est nécessaire de recher­
cher les relations stratigraphiques que présentent entre eux les 
étages que l'on a distingués dans le Carbonifère et dans le Permien . 

Depuis longtemps on a mis à part, à la base du Carbonifère, un 
terme qui est marin en Angleterre et en Belgique, plus rarement 
continental et désigné alors sous le nom impropre de Culm. C'est le 
Mountain Limestone des anciennes classifications, que l'on opposait 
au terrain Houiller proprement dit, aux Coal Measures des Anglais, 
au Productives Kohlengebirge des Allemands. C'est l'Anthracifère ou 
le Subcarbonifère de certains auteurs. Dans la nomenclature qui fait 
usage de noms géographiques, c'est le Bernicien de Woodward, le 
Mississipien de Wil l iams, le Dinantien d'A. de Lapparent. Ce dernier 
nom a prévalu, car le Bernicien n'a jamais été bien défini et le 



nom de Mississipien, souvent en usage en Amérique, avait été 
employé antérieurement dans un sens tout différent (= Cambrien) 
par Marcou. 

La nécessité de diviser le terrain Houiller des anciens auteurs en 
deux étages distincts s'est imposée aux géologues russes [8], qui 
s'étaient trouvés en présence de formations marines sans houille. 
Nikitin a proposé en 1890 le n o m de Moscovien pour le terme 
inférieur, celui de Gshelien pour le terme supérieur. Toutefois le nom 
d'Ouralien de Lapparent doit être préféré à ce dernier, car les 
dolomies de Gshel ne représentent qu'une partie du Carbonifère 
supérieur. Les équivalents continentaux de ces deux termes ont reçu 
les noms de Westphalien (A. de Lapparent, 1893) et de Stéphanien 
(Mayer-Eymar, 1878), d'un usage assez courant aujourd'hui, au moins 
en France. 

Le Permien a été divisé dès 1874 en trois termes, l 'Artinskien, de 
Karpinsky, le Lodévien et le Thuringien, de Renevier. L'équiYitlent 
continental de l'Artinskien est l 'Autunien, de Munier-Chalmas et de 
Lapparent. Le type du Lodévien est continental, de même que celui 
de son synonyme, le Saxonien. Mais le nom de Penjabien, proposé 
par Munier-Chalmas et de Lapparent pour désigner le type marin du 
Permien moyen, ne peut être conservé, étant donnée l'incertitude qui 
règne sur l'âge exact des couches qui ont servi de type pour la 
création de cet étage. L'introduction d'un nouveau nom s'imposera 
un jour, lorsque les parallélismes seront établis sur des bases plus 
sérieuses. 

Ces six étages, dont l'ensemble constitue le système Anthracoli-
thique, correspondent chacun à une distribution différente des terres 
et des mers et cette indépendance stratigraphique qu'ils présentent 
les uns par rapport aux autres permet de les délimiter. Le Moscovien 
est séparé du Dinantien par une discordance en Silésie, en d'autres 
endroits il est transgressif et le Dinantien fait défaut, comme par 
exemple au Timan, dans le Sahara central, dans le Nord de la 
Chine. 

Le Stéphanien est discordant sur les terrains antérieurs e:i de 
nombreuses régions de l'Europe centrale. Son équivalent marin, 
l'Ouralien, est transgressif dans les Alpes orientales et dans une 
grande partie de l'Asie. 

Nous avons v u déjà que l'Artinskien est transgressif dans l'Oural 
occidental et que le Permien moyen est discordant sur le Carbonifère 
en Angleterre. Le Thuringien est, lui aussi, transgressif en Tlm-
ringe, ainsi que dans le Harz occidental et méridional. 



Enfin, le Thuringien ne supporte que rarement en discordance le 
Trias inférieur, comme par exemple dans les Vosges méridionales et 
dans l'Ouest du Plateau Central. Presque toujours le Permien et le 
Trias sont concordants, qu'il s'agisse de formations lagunaires, 
comme dans l 'Allemagne du Nord, continentales, comme dans 
l'Afrique centrale et dans l'Inde péninsulaire, marines, comme dans 
l'Himalaya, dans la Sait Range et dans l'Ouest de l'Amérique du 
Nord. 

L'importance des deux transgressions ouralienne (ou stéphanienne) 
et saxonienne et la fréquence d'une continuité parfaite entre l'Ouralien 
et l'Artinskien, le Stéphanien et l'Autunien, militeraient en faveur 
dune division du système Anthracolithique en trois groupes; mais 
on verra que la transgression ouralienne est localisée dans les géo­
synclinaux, qu'elle est en relation avec des mouvements orogéniques 
et qu'il en est probablement de même de la transgression saxonienne, 
d'ailleurs beaucoup moins importante. Dans ces conditions, puisque 
nous établissons nos coupures stratigraphiques sur les transgressions 
dans les aires continentales, nous conserverons de préférence la 
limite du Carbonifère et du Permien généralement en usage. 

Le tableau ci-dessous permet de se rendre compte de la concor­
dance entre les deux classifications auxquelles on est conduit suivant 
que l'on fait appel aux relations stratigraphiques des étages dans les 
aires continentales ou dans les régions géosynclinales. 

Permien. 

Carbonifere. 

THURINGIEN. 

SAXONIEN. 

ARTINSKIEN (AUTUNIEN). 

OURALIEN (STEPHANIEN). 

MOSCOVIEN (WESTPHALIEN). 

DlNANTIEN. 

Supérieur. 

Moyen. 

Inférieur. 

Systfime 

Anthracolithique. 

Il n'est guère possible de caractériser chacun de ces étages par un 
ensemble d'espèces appartenant à divers groupes d'Invertébrés et 
constituant une faune distincte de celle des étages voisins. Il est 
rare, notamment en ce qui concerne les Brachiopodes, qui prédo­
minent presque toujours comme nombre d'individus, qu'une espèce 
donnée soit cantonnée à un niveau précis et qu'elle ne passe pas 
d'un étage dans le suivant; quelques-unes traversent même toute la 
série Anthracolithique sans se modifier. Les Zoanthaires, les Lamelli­
branches, les Gastéropodes donnent des résultats encore moins 
satisfaisants. Les Trilobites sont en général trop rares pour être 
utilisés dans la classification et leur répartition verticale est encore 
mal connue. Quant aux Ammonoïdés , leur évolution est trop con-

HAUG, Traité de Géologie . 48 



tinue à travers toute la période pour que leur distribution puisse 
fournir des limites tranchées entre les étages successifs. Contraire-
ment à ce qui a lieu a deux reprises au Dévonien, a aucun moment 
la faune ne se renouvelle par apparition brusque d'un grand nombre 
de types cryptogenes, si ce n'est au milieu du Dinantien. Cet étage 
a v u apparaitre successivement deux faunes assez différentes, ce qui 
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Zone à Cyclolobus Oldhami 

— Xenaspis carbonarius 

— Waagenoceras Mojsisovicsi 

— Medlicottia artensis 

— Gastrioceras Marianum 

— Gastrioceras Listeri 

— Glyphioceras striolatutr. 

— Goniatites striatus 

— Pericyclus princeps et Aganides rotatorius 

Cyclolobus 
Waagenoceras 
Stacheoceras 
Hyattoceras 

Shumardites 
ARCESTIDAE 

Adrianites 

Agathiceras 

Paralegoceras 

Gastrioceras 

Glyphioceras 

Goniatites 

Aganides Pericyclus 

Münsteroceras 

GLYPHIOCERATIDE 

Phylum des 
ANARCESTIDAE 

justifie sa division en deux sous-étages, le Tournaisien et le Viséen, 

bases d'ailleurs primitivement sur des types locaux du Carbonifère 
belge . 

Les essais qui ont été tentés en vue d'etablir des zones paléontolo-
giques dans le systeme Anthracolithique et dans le Carbonifere en 
particulier, en se basant sur des Invertébrés autres que les Ammo­
nites, n'offrent qu'un intérêt local. En revanche, il est possible des k 
present d'etablir, au moins dans le Carbonifère, une succession de 
zones, caractérisées chacune par une ou plusieurs espèces d'Ammo­
nites, dont la répartition géographique est suffisamment étendue 
pour permettre de synchroniser des couches a grande distance. C'est 
ainsi que la série des zones proposée par l'auteur pour le Carboni-



fère d'Europe [ 9 ] a pu être appliquée sans aucune modification 
par Perrin Smith [10] à celui des Etats-Unis . Pour le Permien, les 
zones dont nous ferons usage ici doivent encore être considérées 
comme provisoires. Le tableau ci-dessous donne à la fois la succes­
sion des zones pour l'ensemble de la période Anthracolithique et 
la filiation des genres d'Ammonoïdés, avec leur répartition verticale. 

Lecanites 

Thalassoceras 

Dimorphoceras Nomismoceras 

Agoniatites 

Daraelites 

Medlicottia 

) Sicanites 

) Propinacoceras 

Parapronorites 

Paraprolecanites 

Prodromites Prolecanites Pronorites 

( Gephyroceras) (Beloceras) 

Phylum des 
AGONIATITID.E 

Phylum des 
G E P H Y R O C E R A T I D A E 

Phylum des 
P R O L E C A N I T I D A E 

On voi t q u e t o u s l e s p h y l u m s q u e n o u s a v o n s p u d i s t i n g u e r p a r m i l e s 
A m m o n o ï d é s d u D é v o n i e n s e r e t r o u v e n t a u C a r b o n i f è r e . C e l u i d e s Anarces-

tidae n'est t o u t e f o i s r e p r é s e n t é q u e p a r l ' u n i q u e g e n r e Aganides, q u i p a s s e 
du D é v o n i e n s u p é r i e u r d a n s l e D i n a n t i e n . M a i s i l e s t r e m p l a c é p a r u n e 
famille, c e l l e d e s G l y p h i o c e r a t i d a e ( f ig . 256) , d o n t l ' o r i g i n e , c o m m e le m o n t r e 
l'évolution i n d i v i d u e l l e d e s e s r e p r é s e n t a n t s , d o i t ê t r e c e r t a i n e m e n t c h e r c h é e 
dans l e s Anarcestidae d é v o n i e n s , q u o i q u e l e s f o r m e s d e p a s s a g e s o i e n t 
encore i n c o n n u e s . L e s p r e m i e r s Glyphioceratidae a p p a r a i s s e n t b r u s q u e m e n t , 
soit d a n s l e T o u r n a i s i e n , c o m m e Pericyclus e t Münsteroceras, s o i t d a n s l e 
Viséen, c o m m e Glyphioceras e t Gonialttes. P u i s v i e n n e n t s u c c e s s i v e m e n t 
Gastrioceras, Paralegoceras, Agathiceras e t Adrianites, q u i f o r m e n t u n e s é r i e 

continue, p a r t a n t d e Glyphioceras, p o u r a b o u t i r a u x Arcestidse, c a r a c t é r i s é s 
par l ' a u g m e n t a t i o n g r a d u e l l e d u n o m b r e d e s é l é m e n t s d e l a c l o i s o n . C h e z 
les Arcestidœ p r i m i t i f s , Stacheoceras ( f ig . 257) e t Shumardites, l e s l o b e s s e d i v i s e n t 
en trois b r a n c h e s e t l e s s e l l e s r e s t e n t e n t i è r e s ; m a i s , d è s l e P e r m i e n i n f é -



r i e u r , i l e x i s t e d e s f o r m e s o ù l e s s e l l e s a u s s i b i e n q u e l e s l o b e s sont 
f o r t e m e n t d é c o u p é s . 

D a n s l e p h y l u m d e s Agoniatitidœ, Agoniatites e s t , d a n s l e D i n a n t i e n infé­

r i e u r , l e s e u l s u r v i v a n t d e s g e n r e s d é v o n i e n s . Dimorphoceras, q u i a p p a r a î t au 
D i n a n t i e n s u p é r i e u r , s e r a t t a c h e p r o b a b l e m e n t a u m ê m e p h y l u m e t donne 
n a i s s a n c e à T h a l a s s o c e r a s , d o n t l e s l o b e s e t l e s s e l l e s s o n t d i v i s é s (fig. 258). 

L e p h y l u m d e s Gephyroceralidse e s t r e p r é s e n t é s e u l e m e n t p a r Nomismoceras, 

Fig. 257. — Cloison de Stacheoceras Krasno-

polskyi (d'après K A R P I N S K Y ) . 

Fig. 256. — Cloisons de Glyphioceratidœ. Fig. 258 

A. Glyphioceras striolalum; b, Goniatiles Cum-
minsi; c, Pericyclus Kochi; d, Gastrioceras Fe-
dorowi; e, Paralegoceras iowense; f, Agathice­
ras Suessi; g, Adrianites Distefanoi. 

Cloisons d 'Agonia t i l idae anthra-
colithiques. 

a, b, Dimorphoceras Gilbcrtsoni ; c, Dimorphoce­
ras discrepans; d, Dimorphoceras Looneyi; o, 
Thalassoceras Gemmellaroi. 

q u i d e s c e n d d i r e c t e m e n t d e Gephyroceras, e t Prodromites, l e p l u s ancien 

A m m o n o ï d é à c l o i s o n d e C é r a t i t e , q u i d e s c e n d d e Beloceras. 

E n f i n , a u p h y l u m d e s Prolecanitidœ a p p a r t i e n n e n t l e s g e n r e s Prolecaiùtes, 

q u i a d é j à d e s r e p r é s e n t a n t s d a n s l e D é v o n i e n , et Pronorites, a u x l o b e s four­
c h u s , q u i a u P e r m i e n é v o l u e r a p i d e m e n t , d o n n a n t n a i s s a n c e , p a r toute une 
s é r i e d ' i n t e r m é d i a i r e s c o n n u s , a u r e m a r q u a b l e g e n r e Medlicottia (fig. 259). 

L a z o n e à Pericyclus princeps e t Aganides rolalorius, o u T o u r n a i s i e n , est 

c a r a c t é r i s é e p a r l a p r é s e n c e e x c l u s i v e d e s g e n r e s Pericyclus, Münsteroceras, 

Prodromites, q u i s o n t c r y p t o g è n e s , e t p a r la p e r s i s t a n c e d e s g e n r e s Aganides, 

Agoniatites e t Prolecanites, q u i o n t d e s r e p r é s e n t a n t s d a n s l e D é v o n i e n supé­

r i e u r . 

L a z o n e à Goniatites striatus e s t m a r q u é e p a r l ' a p p a r i t i o n d e s g e n r e s cryp­

t o g è n e s Glyphioceras, Goniatites1, Dimorphoceras, Pronorites, q u i continuent 

1. Les genres Glyphioceras et Goniatites sont représentés à ce niveau par de nom­
breuses espèces; Goniatites y est presque exclusivement cantonné. 



ensu i t e l e u r é v o l u t i o n d a n s t o u t e l a s é r i e A n t h r a c o l i t h i q u e ; a u s s i l e s z o n e s 
s u i v a n t e s , j u s q u ' à l ' O u r a l i e n , n e r e n f e r m e n t - t - e l l e s q u e d e s r e p r é s e n t a n t s 
de c e s d i v e r s g e n r e s , a s s o c i é s à d e s Gastrioceras e t à d e s Paralegoeeràs 

n o m b r e u x . 

A u d é b u t d u P e r m i e n , n o u s a s s i s t o n s à u n e x t r a o r d i n a i r e e t r a p i d e 
é p a n o u i s s e m e n t d e s Arcestidœ e t d e s Prolecanitidae, a u x q u e l s v i e n n e n t 

Fig. 2 5 9 . — Cloisons de Prolecanitidse (d'après K A R P I N S K Y ) . 

a, forme primitive hypothétique ; b, Prolecanites; c, d, Paraprolecanites; e, f, Pronorites ; g , Para-
pronorites; h, Norites; i, Daraelites; j , Leeanites; k, Sicanites; I, Propinacoceras; m, Medlicottia. 

s 'adjoindre, d a n s l e P e r m i e n s u p é r i e u r , l e s g e n r e s Otoceras, Leeanites, e t c . , 

qui a n n o n c e n t d é j à l e s f o r m e s t r i a s i q u e s . 

Divisions basées sur la flore. — Il est évident que les Céphalopodes 
ne fournissent un moyen d'établir le synchronisme des couches que 
dans un nombre restreint de cas, aussi est-il indispensable de pouvoir 
fonder la classification paléontologique des dépôts anthracolithiques 
et en particulier celle des formations continentales sur d'autres 



organismes. Les Végétaux terrestres sont d'autant mieux qualifiés 
pour nous venir en aide que leurs restes se rencontrent aussi bien 
dans certaines formations marines que dans les formations continen­
tales, de sorte qu'ils nous permettront de paralléliser les deux caté­
gories de dépôts. Leur distribution verticale a fait l'objet de travaux 
déjà anciens de H. B. Geinitz, de Stur, de W e i s s [-43], de Grand'-
Eury [SI] , de Sterzel, auxquels sont venus s'ajouter plus récemment 
ceux de R. Zeiller [ X X X , 4 ; 3 0 ] , en France, de Poton ié [11], en 
Allemagne, de R. Kidston, en Angleterre; aussi est-il possible au­
jourd'hui de diviser la période Anthracolithique en un certain nombre 
de phases successives, qui se retrouvent avec les mêmes caractères au 
moins dans tout l'hémisphère Nord, et de distinguer ensuite dans ces 
phases plusieurs zones, qui permettent d'établir un parallélisme 
rigoureux entre tous les bassins de l'Europe occidentale. 

Nous ne donnerons pour le moment que les caractères paléontolo­
giques des phases, réservant les zones pour l'étude détaillée de 
quelques bassins. 

Dans la classification proposée par Grand'Eury chacun des trois 
étages du Carbonifère correspond à une phase, tandis que le Permien 
ne comprend qu'une phase unique. Pour Potonié , par contre, l'en­
semble de la période Anthracolithique peut se diviser en 10 phases 
ou flores distinctes : 1 pour le Carbonifère inférieur, 4 pour le moyen, 
1 pour le supérieur, 4 pour le Permien. Sans pousser aussi loin les 
subdivisions, il y a lieu tout de même d'introduire entre la 1re et la 
2e phase de Grand'Eury une flore spéciale, qui caractérise les forma­
tions houillères de Silésie. C'est la 2 e et la 3 e flore de Potonié, dont 
nous n'avons pas l'équivalent dans les régions classiques françaises, 
puisqu'elles occupent un niveau stérile à la base du Westphalien. 
Frech en a fait un étage qu'il a appelé Sudétien, c'est l'équivalent de la 
zone à Glyphioceras striolatum, du Moscovien inférieur, de l'étage 
Namurien de Stainier. 

Voici , sous une forme très résumée, les caractères botaniques des 
5 phases que nous sommes amenés à distinguer : 

I . — P H A S E D I N A N T Î E N N E . Fougères (?) : Sphenopteridium, Archœopteris, Adiantiles, Rha-

cop ter i s , Cardiopteris, Rhodea; Equisétinées : Aslerocalamiles, Lepidodendron Volkmaimianum, 

Veltheimiunum. 

I I . — P H A S E S U D É T I E N N E . Fougères (?) : Sphenopteris, Adiantites; Sphenophyllum (appari­
tion) ; Sigillaires à côtes; mêmes Lépidodendrées. 

III. — P H A S E W E S T P H A L I E N N E . Fougères (?) : Pecopteris (apparition), Alelhopleris, Mario-

pteris, Sphenopteris, Neuropteris; Sphenophyllum; Lquisétinées : Calamités, Annularia; Lcpi­

dodendron obovatum. 

I V . — P H A S E S T É P H A N I E N N E . Fougères (?) : Pecopteris (maximum), Odontopteris, Callipte-

ridium; Équisét inées : Calamités, Annalaria, Calamodendron, Sigillaria (Subsigillaria); 

Cordaïtées. 



Y. — P H A S E P E R M I E N N E . A la base nombreux genres stéphaniens et apparition de Cal-
lipteris et Walchia, qui prédominent au milieu de l'étage. Au sommet : Ullmannia, 
Baieria, apparition de Voltzia. 

La division du terrain houiller des anciens auteurs en trois phases 
es t conforme à la classification qui e s t en usage en Allemagne et aux 
États-Unis; mais l'étude des Invertébrés marins conduit à ne dis­
t i n g u e r que deux termes dans cette même s é r i e . 

2° R É P A R T I T I O N G É O G R A P H I Q U E E T P R I N C I P A U X T Y P E S 

D U C A R B O N I F È R E 

RUSSIE ET EUROPE BORÉALE. — II y a d e u x r a i s o n s p o u r c o m m e n c e r p a r l a 

Russie l ' é t u d e d u C a r b o n i f è r e d ' E u r o p e . : l a p r e m i è r e e s t q u e l a p l a t e - f o r m e 

Russe, d é p e n d a n c e d u b o u c l i e r B a l t i q u e , f a i t p a r t i e d u p a y s o ù l e s p h é n o ­

mènes d e p l i s s e m e n t o n t p r i s f in à l ' é p o q u e l a p l u s r e c u l é e , p u i s q u e , d e p u i s 

la fin de l ' A l g o n k i e n , s e u l s d e s m o u v e m e n t s p o s t h u m e s s'y s o n t m a n i f e s t é s . 

C'est par l e s z o n e s t e c t o n i q u e s l e s p l u s v i e i l l e s q u e n o u s a b o r d o n s t o u j o u r s 

notre a p e r ç u g é o g r a p h i q u e . D ' a u t r e p a r t , c ' e s t e n R u s s i e q u e n o u s t r o u v o n s 

les s ér i e s c a r b o n i f è r e s l e s p l u s c o m p l è t e s , l e s t r o i s é t a g e s é t a n t f r é q u e m ­

ment r e p r é s e n t é s , d a n s u n e s u c c e s s i o n , p a r d e s f o r m a t i o n s m a r i n e s . 

Russie centrale. — D a n s l e s e n v i r o n s d e M o s c o u l e s d é p ô t s c a r b o n i f è r e s 

forment a c t u e l l e m e n t u n e v a s t e c u v e t t e , o ù l e s a f f l e u r e m e n t s d e s t r o i s 

étages s o n t d i s p o s é s s u i v a n t d e s d e m i - c e r c l e s c o n c e n t r i q u e s o u v e r t s à l ' e s t . 

La base m ê m e d e l ' é t a g e i n f é r i e u r n 'a f f l eure p a s e t c e n ' e s t q u e p a r d e s 

puits d ' e x t r a c t i o n e t p a r d e s s o n d a g e s q u ' e l l e e s t c o n n u e . L e p a s s a g e d u 

Dévonien a u C a r b o n i f è r e s e fa i t d ' u n e m a n i è r e t o u t à fa i t i n s e n s i b l e , d e s 

espèces c a r b o n i f è r e s , t e l l e s q u e Spiriferina octoplicata, Marlinia glabra, Schizo-

phoria resupinata f a i s a n t d é j à l e u r a p p a r i t i o n d a n s l e s c a l c a i r e s à Cythere tulensis 

de M a l o w k a , o ù l e s e s p è c e s d é v o n i e n n e s s o n t e n c o r e p r é d o m i n a n t e s . 

Le DINANTIEN I N F É R I E U R est constitué par des sables et des argiles avec intercalations 
de couches de houille l igniteuse. Les fossiles marins sont cependant très abondants dans 
les couches inférieures, qui renferment Phillipsia pustalata, des Nautiloïdés, des Gastéro­
podes, Conocardium alœforme, Spirifer glaber, Syringothyris cuspidata, Schizophoria resupi­
nata, Orlhothetes crenislria, tandis que dans les couches supérieures on rencontre surtout 
Lepidodendron Veltheimianum et des Stiginaria. 

Le D I N A N T I E N S U P É R I E U R est calcaire, mais présente encore à la base des couches de 
houille. On y trouve notamment Phillipsia mucronata, des Nautiloïdés, des Gastéropodes, 
des Aviculopecten, Spirifer Kleinx, Productus giganteus, striatus, Chonetes papilionaceus, 
Fusulinella Siruvei et d'autres Foraminifères de plus petite taille. 

Le MOSCOVIEN est particulièrement fossilifère à Miatchkowo [12], où l'on exploite un 
calcaire crayeux, alternant avec des marnes verdâtres et violacées. On y trouve surtout, en 
exemplaires d'une très belle conservation, des dents de Poissons, des Nautiloïdés, Spi­
rifer mosquensis, Productus lineatus, Enteles Lamarclci, des Bryozoaires, des Échinodermes 
(Archœocidaris rossica, Stemmatocrinus, Poteriocrinus, Cromyocrinus), des Zoanlhnires (Peta-
laxis, Chœtetes), des Foraminifères (Fusulina cylindrica, Fusulinella, Bradyina). C'est par 
excellence une formation néritique. 

L'OURALIEN n'est représenté aux environs de Moscou que par sa partie inférieure, les 
dolomies de Gshel à Spirifer supramosquensis, Sp. fascifer, Chonetes uralicus, Productus cora, 
Fusulina longissima. Ces couches sont directement recouvertes par le Callovien moyen [ 1 3 ] . 

Plus à l 'es t , d a n s l e g o u v e r n e m e n t d e W l a d i m i r , l e D i n a n t i e n n 'a f f l eure 

plus, le M o s c o v i e n e s t e n c o r e r e p r é s e n t é p a r d e s c a l c a i r e s à Spirifer mos­

quensis e t l ' O u r a l i e n e s t p a r t i c u l i è r e m e n t b i e n d é v e l o p p é . Il c o m p r e n d : 



1° Des dolomies à Productus cora, Chonetes uralicus, Coralliaires, etc. ; 
2° Des dolomies si l iceuses à Schwagerina princeps, riches en Foraminifères, en Brachio-

podes et surtout en Lamell ibranches, dont beaucoup se retrouvent dans l'étage suivant, 
c'est-à-dire dans l'Artinskien ou Permien inférieur, ici parfaitement concordant avec 
l'Ouralien. 

Bassin du Donetz. — D a n s l a c o n c a v i t é d e l a g r a n d e b o u c l e f o r m é e par le 

D o n e t z e t l e c o u r s i n f é r i e u r d u D o n , s e t r o u v e u n b a s s i n - c a r b o n i f è r e tout 

à fa i t r e m a r q u a b l e , c a r l e s t r o i s é t a g e s y s o n t r e p r é s e n t é s p a r d e s c o u c h e s 

m a r i n e s , q u i p r é s e n t e n t d ' i n n o m b r a b l e s i n t e r c a l a t i o n s d e c o u c h e s à 

e m p r e i n t e s v é g é t a l e s e t d e c o u c h e s d e h o u i l l e . L ' e n s e m b l e e s t for tement 

F' F' 

Fig. 260. — Coupe prise dans les errains carbonifères du bassin du Donetz, à l'E. 

d'Almaznaïa (d'après T S C H E R N Y S C H E W et L O U T O U G U I N ) . 

L e s traits pleins représentent e s couches do houi l le ; les traits interrompus, les couches calcaires; 
les parties en blanc dans los intervalles sont des grès e t des schis tes . — FF' , failles. 

p l i s s é ( f ig . 260) , t a n d i s q u e d a n s l e C e n t r e d e l a R u s s i e l e s c o u c h e s sont 

à p e i n e o n d u l é e s [14] . 

Le Carbonifère repose en concordance sur du Dévonien supérieur, constitué par des 
grès et des schistes à empreintes végétales (Archœopteris, Sphenopteris, Lcpidodendron, elc.) 
et par des calcaires à Productus fallax, correspondant à l'horizon de Malowka. 

L e D i n a n t i e n e s t c a r a c t é r i s é p a r d e s B r a c h i o p o d e s (Productus giganteus, 

corrugatus, latissimus, Chonetes papilionaceus, Spirifer trigonalis) e t n e renferme 

q u e p e u d e h o u i l l e . D a n s l e M o s c o v i e n à Spirifer mosquensis, p a r c o n t r e , les 

i n t e r c a l a t i o n s d e c o u c h e s d e h o u i l l e s o n t t r è s n o m b r e u s e s e t l e s plantes 

w e s t p h a l i e n n e s s e r e n c o n t r e n t d a n s t o u t e l a h a u t e u r d e l ' é t a g e . Dans 

l ' O u r a l i e n à Griffdhides scitula, Spirifer supramosquensis, Productus cora, Schiva 

gerina, l e s p l a n t e s s t é p h a n i e n n e s s ' o b s e r v e n t d u b a s a u h a u t d e la série, 

m a i s l e s c o u c h e s d e h o u i l l e d e v i e n n e n t d e p l u s e n p l u s r a r e s v e r s l e sommet. 

Oural. — T o u t l e l o n g d u v e r s a n t o c c i d e n t a l d e l ' O u r a l s ' é t e n d u n e bande 

p r e s q u e c o n t i n u e d e d é p ô t s c a r b o n i f è r e s , d a n s l a q u e l l e l e s t r o i s é t a g e s sont 

r e p r é s e n t é s , c o n c o r d a n t s e n t r e e u x e t a v e c l e D é v o n i e n , m a i s s é p a r é s du 

P e r m i e n p a r u n e l é g è r e d i s c o r d a n c e . 

Le D I N A N T I E N débute d'ordinaire par un calcaire à Productus mesolobus, Chonetes papi­
lionaceus et Coralliaires, que surmontent des grès et des argiles avec couches de houille 
et débris végétaux (Stigmaria ficoides, Nœggerathia tenuistriata). Au-dessus viennent des 
calcaires à Productus giganteus, striatus, corrugatus, Athyris variabilis. 

Le M O S C O V I E N est constitué dans l'Oural, comme dans le Centre de la Russie, par des 
calcaires à Spirifer mosquensis. 

L ' O U R A L I E N comprend, d'après Tschernyschew [ 1 5 ] , sur lo plateau d'Oufa, les termes 
suivants : 

1 ° Calcaires à Omphalolrochus Whitneyi, riches en Zoantbaires (Pelalaxis timanicus,Colum-
naria solida) et en Brachiopodes (Spirifer Marconi, Productus inflatus, Pr. Gruenewaldli); 

2° Calcaires à Productus cora, argileux et oolithiques, avec Griffithides scitula, Aviculo-



pecten Toulai, Chaenocardia uralica, Fusulina Verneuili et très nombreux Brachiopodes-
(Dielasma Mœlleri, Camarophoria crumena, Spirifer cameratus, Meekella striatocostata, Schizo­
phoria juresanensis, Chonetes uralicus, Productus boliviensis, inflatus, lineatus, Marginifera 
uralica) ; 

5° Calcaires à Schwagerina princeps, blancs et gris clair, très fossilifères : Griffithides 
Rœmeri, Gruenewaldti, Agathiceras uralicum, Conocardium uralicum, très nombreux Braehio-
podes (Dielasma, Spirifer, Spiriferina, Camarophoria, Rhipidomel la Pecosi, Productus Inca, 
uralicus, Proboscidella, Marginifera), Fusilina Verneuili, longissima. 

Ces t r o i s h o r i z o n s d e l ' O u r a l i e n p e u v e n t ê t r e s u i v i s s u r t o u t e l a l o n g u e u r 

de la c h a î n e e t s e r e t r o u v e n t m ê m e , c o m m e n o u s l e v e r r o n s t o u t à l ' h e u r e , 

en d e h o r s d e l ' O u r a l . 

L ' O u r a l i e n d e R u s s i e e s t u n e d e s f o r m a t i o n s a n t h r a c o l i t h i q u e s l e s p l u s 

r iches e n o r g a n i s m e s q u e l ' o n c o n n a i s s e . R i e n q u e d a n s l ' O u r a l e t a u 

T i m a n il a f o u r n i à T s c h e r n y s c h e w 213 e s p è c e s d e B r a c h i o p o d e s . II y e n a 

dans l e n o m b r e b e a u c o u p q u i o n t u n e g r a n d e e x t e n s i o n g é o g r a p h i q u e e t 

q u e l q u e s - u n e s s e m b l e n t o c c u p e r t o u j o u r s à p e u p r è s l e m ê m e n i v e a u . 

Pinega et Timan. — D a n s l e n o r d d e l a p l a t e - f o r m e R u s s e , l e C a r b o n i f è r e 

forme u n e l a r g e b a n d e q u i s u i t l e D é v o n i e n e t q u i s e p o u r s u i t j u s q u e v e r s 

la m e r B l a n c h e . O n y t r o u v e t o u t d ' a b o r d l e s t r o i s é t a g e s ; m a i s , à p a r t i r d u 

fleuve O n e g a e t j u s q u ' à l a P i n e g a , l e M o s c o v i e n à Spirifer mosquensis e s t 

t r a n s g r e s s i f e t r e p o s e d i r e c t e m e n t s u r le D é v o n i e n . Il e n e s t d e m ê m e p l u s 

au n o r d , d a n s l a c h a î n e d u T i m a n , q u i s e d é t a c h e d e l ' O u r a l a v e c u n e 

d irect ion N . W . - S . E . 

La f a u n e d e s c a l c a i r e s d u MOSCOVIEN à Spirifer mosquensis e s t , d a n s l e 

Timan, l a m ê m e q u e c e l l e d e s e n v i r o n s d e M o s c o u . L'OURALIEN, d o n t l ' é p a i s ­

seur n e d é p a s s e p a s 200 m p e u t ê t r e d i v i s é , t o u t c o m m e d a n s l ' O u r a l , e n 

trois h o r i z o n s , c a r a c t é r i s é s p a r l e s m ê m e s e s p è c e s . 

L'horizon inférieur présente, à la base, des calcaires dolomitiques, caractérisés par 
Spirifer Marconi, Camarophoria sella, Derbya regularis, Productus inflatus, tinxanicus, 
Edmondia aspinvallensis, Pseudomonotis pseudoradialis, où les polypiers des nombreux 
Zoanthaires (Caninia, Campophyllum, Petalaxis) forment des bancs continus; au sommet , 
des calcaires oolithiques à silex, où abondent Omphalotrochus Whitneyi, Aviculopecten. 
limanicus, des Brachiopodes, des Bryozoaires, des Zoanthaires, des Fusulines. 

L'horizon moyen comprend des calcaires oolithiques, ou glauconieux, ou bitumineux, 
riches en Brachiopodes et en Zoanthaires. Productus cora se trouve en grandes quantités . 

Dans les calcaires et dolomies de l'horizon supérieur, on a rencontré, à côté des Bra­
chiopodes qui occupent le même niveau dans l'Oural, des Lamellibranches (Pecten, 
Lima, Aviculopecten, Macrodoii), des Zoanthaires, des Lithistidés nombreux. Certains bancs 
sont remplis de Schwagerina princeps et de Fusulina Verneuili. 

Ile aux Ours. — D a n s l ' î le a u x O u r s [ X X X I I I , 4 8 ] , o n r e t r o u v e l a m ê m e 

t r a n s g r e s s i v i t é d u M o s c o v i e n . C e t é t a g e , r e p r é s e n t é p a r d e s g r è s à b a n c s 

ca lca ires , a v e c Athyris ambigua e t Spirifer supramosquensis, e t p a r d e s g r è s 

sans f o s s i l e s , r e p o s e , s a n s d i s c o r d a n c e a p p a r e n t e , s u r l e s g r è s n é o d é v o -

niens à p l a n t e s (f ig. 236) . Il s u p p o r t e d e s c a l c a i r e s o u r a l i e n s , q u i r e n f e r m e n t 

des F u s u l i n e s e t Camarophoria plicata, à l a b a s e , Productus cora, boliviensis, 

Camarophoria Purdoni, d a n s la p a r t i e m o y e n n e , e t Productus uralicus, limanicus, 

Spirifer Keilhavi, e t c . , a u s o m m e t . L e s Z o a n t h a i r e s s o n t b e a u c o u p p l u s r a r e s 

qu'au T i m a n . 

Spilzberg. — L a l a c u n e s i g n a l é e , à la b a s e d u C a r b o n i f è r e , s u r l a P i n e g a , 

au T i m a n e t d a n s l ' î l e a u x O u r s n e s e m b l e p a s e x i s t e r a u S p i t z b e r g , o ù 

Nathors t a t t r i b u e a u D i n a n t i e n d e s g r è s e t d e s s c h i s t e s à Lepidodendron 

Vellheimianum, Bornia radiala, Bolhrodendron lenerrimmn, Splienopteris flexibilis. 



L a p r é s e n c e d u M o s c o v i e n n 'y e s t p a s a b s o l u m e n t d é m o n t r é e , m a i s e l l e est 

f o r t p r o b a b l e . Q u a n t à l ' O u r a l i e n , il e s t c o n s t i t u é p a r u n e s u c c e s s i o n de 

c a l c a i r e s à F u s u l i n e s , à Cyathophyllum ( a v e c Productus linealus) e t à Spirifer 

(Spirifer Keilhavi, cameratus, Dielasma Mœlleri, Productus timanicus, boli-

viensis, e t c . ) , q u i e s t e n c o r e i n s u f f i s a m m e n t c o n n u e [16, 17] . 

EUROPE CALÉDONIENNE. — N o u s r é u n i s s o n s s o u s l e n o m d'Europe calédonienne 

l ' e n s e m b l e d e s r é g i o n s d ' E u r o p e q u i o n t é t é l e t h é â t r e d e m o u v e m e n t s 

Fig. 261. — Carte des zones tectoniques et isopiques de l'Europe 
à l'époque Anthracolithique. 

1, Timan : Moscovien transgressif; 2, Plate- forme R u s s e ; 3, zone Calédonienne; Dévonien, Carbo­
nifère inférieur et moyen concordants ; 4, zono Ardenno-Rhénane ; id. ; 5, zone Armoricaine : 
Carbonifère supérieur discordant ; 6, géosync l inaux : Carbonifère marin complot ; 7, id. : Carbo­
nifère inférieur e t m o y e n mar ins ; 8, id. : zono méridionale de l'Europe hercynienne : Dévonien ot 
Carbonifère inférieur concordants, Carbonifère moyen généralement absent, Carbonifère supérieur 
discordant, concordant avec le Permien inférieur; 9, zone externe des Alpes occidentales : Sti-
phanien discordant sur les terrains métamorphiques: 

D, Dinant ien; C„ Carbonifère inférieur ; C-, Carbonifère moyen ; C„ Carbonifère supérieur ; P, Por-
mien ; P , , Permien inférieur; P. , Permien m o y e n ; P a , Permien supérieur. 

o r o g é n i q u e s a u d é b u t d u D é v o n i e n o u à u n e é p o q u e u n p e u antér ieure . 

D a n s c e t t e z o n e d e s p l i s s e m e n t s c a l é d o n i e n s ( f ig . 261) , l e Carboni fère 

r e p o s e , p r e s q u e t o u j o u r s e n c o n c o r d a n c e , s u r l e D é v o n i e n . 

Grande-Bretagne. — L a G r a n d e - B r e t a g n e a p u , à b o n d r o i t , ê t r e consi­

d é r é e c o m m e l e p a y s c l a s s i q u e p o u r l ' é t u d e d u t e r r a i n C a r b o n i f è r e . Mais les 

t r a v a u x p a l é o n t o l o g i q u e s r e l a t i f s à s a f a u n e e t à s a f l o r e a v a i e n t é t é délais-



ses p e n d a n t d e l o n g u e s a n n é e s e t c e n ' e s t q u e d e p u i s p e u q u e n o s v o i ­
s ins d ' o u t r e - M a n c h e s e s o n t p r é o c c u p é s d e d é t e r m i n e r d ' u n e m a n i è r e 
p r é c i s e la s u c c e s s i o n d e s e s p è c e s d a n s l e s a s s i s e s q u i c o n s t i t u e n t l e 
s y s t è m e 1 . 

En I r l a n d e , l e C a r b o n i f è r e e s t , d e t o u s l e s t e r r a i n s , c e l u i q u i o c c u p e la 
plus g r a n d e s u p e r f i c i e . 

Le Mountain limestone y e s t p a r t i c u l i è r e m e n t b i e n d é v e l o p p é ; o n a p u y 
r e c o n n a î t r e l ' e x i s t e n c e d e s d e u x z o n e s d u D i n a n t i e n , r e p r é s e n t é e s t o u t e s 
deux p a r l e u r s A m m o n o ï d é s l e s p l u s c a r a c t é r i s t i q u e s , c e q u i n ' e s t l e c a s e n 
A n g l e t e r r e q u e p o u r l a z o n e s u p é r i e u r e . 

Le V i e u x G r è s R o u g e s u p p o r t e e n c o n c o r d a n c e d e s s c h i s t e s d ' u n e 
é p a i s s e u r t r è s v a r i a b l e , r e m p l a c é s p a r f o i s p a r d e s c a l c a i r e s . O n y a t r o u v é 
n o t a m m e n t Aganides ornatissimus, Prolecanités compressus e t s u r t o u t d e n o m ­

b r e u s e s e s p è c e s d e Pericyclus, p a r m i l e s q u e l l e s Pericyclus princeps. Ce s o n t 
les f o r m e s c a r a c t é r i s t i q u e s d u T o u r n a i s i e n . 

D a n s l e s c a l c a i r e s à s i l e x q u i f o n t s u i t e à c e t h o r i z o n o n a r e n c o n t r é d è s 
la b a s e Goniatites striatus e t d ' a u t r e s e s p è c e s d u V i s é e n , a v e c u n e g r a n d e 
a b o n d a n c e d e N a u t i l o ï d é s , d e s Bellerophon, Conocardium hibernicum, Phillipsia 

derbyensis, Ph. pustulata, e t c . L e s c a l c a i r e s à Fenestella e t l e s c a l c a i r e s s u p é ­
rieurs s o n t m o i n s f o s s i l i f è r e s . O n y o b s e r v e à p l u s i e u r s n i v e a u x d e s z o n e s 
de p h t a n i t e s . 

En É c o s s e , l e V i e u x G r è s R o u g e s u p é r i e u r p a s s e i n s e n s i b l e m e n t , a u 
s o m m e t , à d e s g r è s c a l c a r i f è r e s d ' u n e g r a n d e é p a i s s e u r , q u i r e p r é s e n t e n t 
tout l e D i n a n t i e n e t r e n f e r m e n t s u r t o u t d e s V é g é t a u x n o m b r e u x d e la p r e ­
mière p h a s e , d e n o m b r e u x P o i s s o n s , d e s L i n g u l e s e t q u e l q u e s M o l l u s q u e s 
marins , q u i d e v i e n n e n t p l u s f r é q u e n t s d a n s l ' e s t d u c o m t é d e F i f e . C 'es t e n 
q u e l q u e s o r t e la c o n t i n u a t i o n d u f a c i è s l a g u n a i r e d u D é v o n i e n . L a p a r t i e 
supér ieure d e s g r è s c a l c a r i f è r e s c o n t i e n t d e s c o u c h e s d e h o u i l l e , p u i s 
v i ennent d e s c a l c a i r e s q u i r e p r é s e n t e n t l a b a s e d u M o s c o v i e n . L e s c o u c h e s 
hou i l l ères p a r l e s q u e l l e s s e t e r m i n e l a s é r i e a l t e r n e n t a v e c d e s c o u c h e s 
à f o s s i l e s m a r i n s . 

En A n g l e t e r r e , l e D i n a n t i e n i n f é r i e u r m a n q u e c o m p l è t e m e n t o u e s t r e p r é ­
senté p a r d e s g r è s c a l c a r i f è r e s , a n a l o g u e s à c e u x d ' É c o s s e . L e D i n a n t i e n 
supér ieur e s t , p a r c o n t r e , b i e n d é v e l o p p é e t r e n f e r m e u n e f a u n e t r è s r i c h e , 
où a b o n d e n t e n p a r t i c u l i e r t o u s l e s C é p h a l o p o d e s c a r a c t é r i s t i q u e s d u 
Viséen : Goniatites striatus, sphsericus, obtusus, Glyphioceras mutabile, Dimorpho-

ceras Gilbertsoni, Nomismoceras vittigerum, spirorbis, Prolecanités serpentinus, Pro-

norites cyclolobus. C e s e s p è c e s s e t r o u v e n t d ' a i l l e u r s à la f o i s d a n s l e Scar 

limestone e t d a n s la série de Yoredale, s c h i s t e u s e , a v e c b a n c s d e c a l c a i r e b i t u ­
mineux , q u i , n o t a m m e n t à B o l l a n d , d a n s l e Y o r k s h i r e , e s t i n c o n t e s t a b l e ­
ment u n e f o r m a t i o n b a t h y a l e , t a n d i s q u e l e S c a r l i m e s t o n e c o n t i e n t s u r t o u t 
des B r a c h i o p o d e s (Spirifer striatus, Productus giganteus, Chonetes papilionaceus), 

des G a s t é r o p o d e s , d e s C o r a l l i a i r e s e t d o i t ê t r e e n v i s a g é c o m m e u n e f o r m a ­
tion n é r i t i q u e . k 

Le Millstone grit e s t u n g r è s g r o s s i e r , p r e s q u e s a n s f o s s i l e s , f o r m é a u 
détr iment d e d e u x t e r r e s é m e r g é e s , d o n t l ' u n e , d ' a p r è s W h e e l t o n H i n d e t 
J. A. H o w e [ 2 1 ] , s e t r o u v a i t d a n s l e S u d d e l ' É c o s s e , t a n d i s q u e l ' a u t r e o c c u -

1. Un comité de géologues cherche depuis une dizaine d'années, sous les auspices de 
la British Association, à établir une échelle des zones paléontologiques (life-zones) du 
Carbonifère anglais, mais les Céphalopodes et les comparaisons avec les séries du Conti­
nent n'ont tenu jusqu'ici qu'une place insignifiante dans ces travaux. 



p a i t u n e g r a n d e p a r t i e d u P a y s d e G a l l e s e t d e s c o m t é s d u C e n t r e . Il est 
t o u j o u r s s u r m o n t é p a r l e s Coal Measures, c ' e s t - à - d i r e p a r l e t e r r a i n houi l l er 
p r o d u c t i f , q u i e n A n g l e t e r r e e s t , c o m m e c h a c u n s a i t , e x t r ê m e m e n t r iche en 
g i s e m e n t s d e c h a r b o n . O n y o b s e r v e d e s i n t e r c a l a t i o n s m u l t i p l e s d e c o u c h e s 
à f o s s i l e s m a r i n s , q u i d e v i e n n e n t d e p l u s e n p l u s r a r e s à m e s u r e q u e l'on 
s ' é l è v e d a n s l a s é r i e . 

D a n s l e u r e n s e m b l e , l e s f o r m a t i o n s h o u i l l è r e s d ' A n g l e t e r r e p r é s e n t e n t 
d e s a l t e r n a n c e s d e g r è s , d e s c h i s t e s , d e m i n e r a i s d e f e r e t d e c o u c h e s de 
h o u i l l e . L e t o u t a t t e i n t d e 1 500 à 2 500 m e n v i r o n . L e s a u t e u r s a n g l a i s y 
d i s t i n g u e n t t r o i s t e r m e s : 

L a série inférieure, o u gannister coal ( g r è s s i l i c e u x à p a v é s ) , e s t remar­
q u a b l e p a r l ' a b o n d a n c e d e s c o u c h e s a f o s s i l e s m a r i n s . C'est l e n i v e a u à 
Gastrioceras Listeri, carbonarium, coronalum, Glyphioceras reticulalum, Aviculo-

pecten papyraceus, Posidoniella laevis, P. minor. L e s n o d u l e s c a l c a i r e s à Gonia­

t i t e s , i m p r é g n é s d e m a t i è r e c h a r b o n n e u s e , d o n t i l a é t é q u e s t i o n d a n s un 
c h a p i t r e a n t é r i e u r ( c h . X , p . 1 4 1 , p l . I I I ) , a p p a r t i e n n e n t à la m ê m e série. 
On l e u r d o n n e l e n o m d e coal balls. L e s d é b r i s v é g é t a u x y s o n t a b o n d a n t s 
e t l e u r a c c u m u l a t i o n d o n n e l i e u à la f o r m a t i o n d e l i t s d e h o u i l l e . 

L a série moyenne e s t b e a u c o u p p l u s r i c h e e n d é b r i s v é g é t a u x q u e la pré­
c é d e n t e . O n y o b s e r v e d e s i n t e r c a l a t i o n s d e l i t s à Naiadites modiolaris et 
Anthracosia modiolaris, o ù a b o n d e n t a u s s i d i v e r s e s e s p è c e s d e P o i s s o n s . 

L a série supérieure e s t c a r a c t é r i s é e p a r d e s i n t e r c a l a t i o n s d e l i t s à Anthra-

comya Phillipsi e t Carbonicola Vinti, L a m e l l i b r a n c h e s g é n é r a l e m e n t e n v i s a g é s 

c o m m e d e s f o r m e s d ' e a u d o u c e ; m a i s t o u t p r è s d u s o m m e t s e trouvent 
e n c o r e d e s b a n c s c a l c a i r e s à Spirorbis, S e r p u l i d é q u i n ' h a b i t e q u e l e s eaux 
m a r i n e s . 

I l r é s u l t e d e la c o m p a r a i s o n , f a i t e p a r R. Z e i l l e r [30 j , d e s f l o r e s succes­
s i v e s d e ces t r o i s s é r i e s a v e c c e l l e s d u b a s s i n d e V a l e n c i e n n e s , q u e la série 
i n f é r i e u r e c o r r e s p o n d e x a c t e m e n t à l a z o n e i n f é r i e u r e d e c e b a s s i n , la série 
m o y e n n e à l a z o n e m o y e n n e , t a n d i s q u e la z o n e s u p é r i e u r e d e V a l e n c i e n n e s 
e s t r e p r é s e n t é e p a r d e s c o u c h e s d e p a s s a g e e n t r e l a s é r i e m o y e n n e et la 
s é r i e s u p é r i e u r e d ' A n g l e t e r r e . L a s é r i e s u p é r i e u r e r e n f e r m e , p a r contre , 
d e s t y p e s q u i n ' e x i s t e n t p a s d a n s l e H o u i l l e r f r a n c o - b e l g e , c ' e s t - à - d i r e dans 
l e W e s t p h a l i e n , e l l e v i e n t d o n c s a n s d o u t e s e p l a c e r à l ' e x t r ê m e b a s e du 
S t é p h a n i e n . 

Il e s t i n f i n i m e n t p r o b a b l e q u e l a s é r i e i n f é r i e u r e , a v e c s e s coal balls et 
s e s c a l c a i r e s à f o s s i l e s m a r i n s , e s t e x c l u s i v e m e n t m a r i n e e t q u e l e s débris 
v é g é t a u x y s o n t c h a r r i é s . L e s s é r i e s m o y e n n e e t s u p é r i e u r e c o r r e s p o n d e n t 
à d e s p h a s e s d e c o m b l e m e n t d u b a s s i n , a u c o u r s d e s q u e l l e s s 'é tabl i s sa ient 
d e s m a r a i s , c o m m e l ' a t t e s t e n t l e s undergrounds o u murs a r g i l e u x , q u i portent 
d e s s o l s d e v é g é t a t i o n à l a b a s e d e s c o u c h e s d e h o u i l l e . P é r i o d i q u e m e n t 
l a m e r r e p r e n a i t p o s s e s s i o n d u b a s s i n , q u i , v e r s l a fin, d e v a i t s e trouver 
à l ' é t a t d e l a g u n e p l u s o u m o i n s d e s s a l é e . L e s d i s c o r d a n c e s s i g n a l é e s à la 
l i m i t e d e l a s é r i e m o y e n n e e t d e l a s é r i e s u p é r i e u r e , p a r e x e m p l e dans le 
S h r o p s h i r e , f o u r n i s s e n t d ' a i l l e u r s d e s p r e u v e s d i r e c t e s d ' o s c i l l a t i o n s et 
d ' é m e r s i o n s d u f o n d d u b a s s i n . 

Belgique et Nord de la France. — D a n s l e N o r d d e la F r a n c e e t e n Belg ique , 
l e s t e r r a i n s c a r b o n i f è r e s o c c u p e n t d e s s u r f a c e s t r è s é t e n d u e s , s o i t qu'ils 
a f f l e u r e n t r é e l l e m e n t , s o i t q u ' i l s e x i s t e n t à u n e p l u s o u m o i n s g r a n d e pro­
f o n d e u r , r e c o u v e r t s p a r d e s d é p ô t s p l u s r é c e n t s d ' â g e c r é t a c é , tert ia ire ou 
q u a t e r n a i r e , a u q u e l c a s i l s o n t é t é a t t e i n t s p a r d e s p u i t s d e m i n e s ou par 
d e s s o n d a g e s . C o m m e l e s t e r r a i n s d é v o n i e n s m o y e n s e t s u p é r i e u r s , ils 



f o r m e n t d e u x s y n c l i n a u x , c o r r e s p o n d a n t s a n s d o u t e à d e u x g é o s y n c l i n a u x , 
que s é p a r a i t l e g é a n t i c l i n a l d u C o n d r o z . O n l e s a p p e l l e c o m m u n é m e n t , 
celui d u s u d , b a s s i n d e D i n a n t , c e l u i d u n o r d , b a s s i n d e N a m u r [ X X X I V , 1 9 ] . 
C'est d ' a i l l e u r s s e u l e m e n t d a n s l e p l u s s e p t e n t r i o n a l q u e l e t e r r a i n h o u i l l e r 
a c q u i e r t q u e l q u e i m p o r t a n c e e t fa i t l ' o b j e t d ' u n e e x p l o i t a t i o n a c t i v e . D a n s 
a u c u n d e s d e u x l e S t é p h a n i e n n e s ' e s t d é p o s é . R i e n n e p e r m e t d e f ixer 
avec p r é c i s i o n l a s i t u a t i o n d u b o r d m é r i d i o n a l d u g é o s y n c l i n a l c o r r e s p o n ­
dant a u b a s s i n d e D i n a n t ; l e b a s s i n d e N a m u r é t a i t , p a r c o n t r e , d é l i m i t é 
au n o r d p a r u n e î l e , s i t u é e s u r l ' e m p l a c e m e n t a c t u e l d e s F l a n d r e s e t d u 
Brabant , a u n o r d d e l a q u e l l e d e s s o n d a g e s o n t r é v é l é l ' e x i s t e n c e d ' u n 
b a s s i n h o u i l l e r e n C a m p i n e e t d a n s l e L i m b o u r g . L e b a s s i n d e N a m u r e s t 
le p r o l o n g e m e n t d e s b a s s i n s h o u i l l e r s d u S u d d e l ' A n g l e t e r r e , q u i s e 
r e t r o u v e n t e n p r o f o n d e u r j u s q u ' à D o u v r e s ; l e b a s s i n d e l a C a m p i n e e s t 
v r a i s e m b l a b l e m e n t l e p e n d a n t d e c e u x d u C e n t r e e t l ' u n e t l ' a u t r e o n t l e u r 
c o n t i n u a t i o n à l ' e s t d a n s l e b a s s i n d e l a R u h r , e n W e s t p h a l i e . 

Le D i n a n t i e n p r é s e n t e s o n p l u s b e a u d é v e l o p p e m e n t d a n s la v a l l é e d e l a 
Meuse . I l y e s t c o n c o r d a n t a v e c l e D é v o n i e n e t d é b u t e p a r l e c a l c a i r e 
d ' E t r œ u n g t , d o n t i l a d é j à é t é q u e s t i o n . II a é t é d i v i s é e n t r o i s s o u s - é t a g e s , 
le T o u r n a i s i e n , l e W a u l s o r t i e n e t l e V i s é e n ; m a i s d e s t r a v a u x r é c e n t s o n t 
établi q u e l e W a u l s o r t i e n n ' e s t q u ' u n f a c i è s c o r a l l i g è n e d u T o u r n a i s i e n 
s u p é r i e u r . D u r e s t e , l e s v a r i a t i o n s d e f a c i è s , a u s s i b i e n d a n s l e s e n s v e r t i c a l 
que d a n s l e s e n s h o r i z o n t a l , s o n t t r è s f r é q u e n t e s , d e s o r t e q u e l e s g é o ­
l o g u e s b e l g e s o n t c r é é d e n o m b r e u s e s s u b d i v i s i o n s q u i n 'o f f ren t q u ' u n 
intérêt l o c a l . 

Les c a l c a i r e s z o o g è n e s , e x p l o i t é s c o m m e m a r b r e s , p r é d o m i n e n t e n 
généra l , m a i s i l s f o n t p l a c e s o u v e n t à d e s d o l o m i e s (p l . L X X X V , 1), à d e s 
c a l c s c h i s t e s o u à d e s s c h i s t e s . L e s A m m o n o ï d é s s o n t a s s e z l o c a l i s é s , m a i s l e s 
deux f a u n e s d u T o u r n a i s i e n e t d u V i s é e n s o n t n e t t e m e n t t r a n c h é e s [23-25] . 

Les c a l c a i r e s c o m p a c t s e t l e s c a l c s c h i s t e s d e V i s é o n t f o u r n i Agnanides 

rolalorius, A. Belvalianus, Pericyclus princeps, Münsteroceras complanatum, Pro­

lecanités clymeniœformis, e t c . 

D a n s l e c a l c a i r e d e V i s é o n t r o u v e n o t a m m e n t Goniatites striatus, sphœ-

ricus, obtusus, Glyphioceras mutabile, complicalum, Dimorphoceras vesiculiferum, 

Nomismoceras viltigerum, roliforme, spirorbis, Prolecanités serpentinus, Pronoriles 

cyclolobus, mixolobus [9 ] . 

Ce s o n t e x a c t e m e n t l e s m ê m e s f a u n e s q u e c e l l e s q u e n o u s a v o n s d é j à 
appris à c o n n a î t r e e n G r a n d e - B r e t a g n e . 

Les d e u x é t a g e s s o n t e n o u t r e t r è s r i c h e s e n Z o a n t h a i r e s , e n C r i n o ï d e s , 
en B r y o z o a i r e s (p l . L X X X I V , 1), e n B r a c h i o p o d e s , e n L a m e l l i b r a n c h e s , 
en G a s t é r o p o d e s , e n N a u t i l o ï d é s , e n T r i l o b i t e s . L a f a u n e d e s c a l c s c h i s t e s 
de T o u r n a i e s t p a r t i c u l i è r e m e n t r e m a r q u a b l e p a r l a b e l l e c o n s e r v a t i o n 
de se s f o s s i l e s à t e s t s i l i c i f i é . L e s e s p è c e s l e s p l u s a b o n d a n t e s s o n t l e s 
s u i v a n t e s : Cladochonus Michelini, Michelinia favosa, Lithoslrolion basaltiforme, 

Rhipidomella Michelini, Spirifer iornacensis, Conocardium hereuleum, Edmohdia 

Lacordaireana, Bellerophon sublœvis, Baylea huant, Entalis prisca, Glyplochilon 

cordiferum, Vestinautilus Konincki, e t c . 

Spirifer tornacensis e s t u n e e s p è c e q u e l ' o n r e t r o u v e f r é q u e m m e n t a u 
m ô m e n i v e a u d a n s d ' a u t r e s r é g i o n s . D a n s l e s o u s - é t a g e s u p é r i e u r o n r e n ­
contre s u r t o u t Productus giganteus, Pr. corrugalus, Chonetes papilionaceus, e t c . 

A V i s é l e s c a l c a i r e s d u V i s é e n r e p o s e n t d i r e c t e m e n t , s a n s d i s c o r d a n c e 
a n g u l a i r e , s u r d e s c a l c a i r e s z o o g è n e s d u F r a s n i e n [27] . D e m ê m e , d a n s l e 
B o u l o n n a i s , l e F a m e n n i e n s u p p o r t e i m m é d i a t e m e n t l e V i s é e n , r e p r é s e n t é 



p a r l a dolomie de Huré, l e calcaire du H a u t - B a n c à Productus corrugatus, le 

marbre Napoléon e t l e calcaire supérieur à Productus giganteus. 

L e W e s t p h a l i e n d é b u t e , d a n s l e b a s s i n h o u i l l e r f r a n c o - b e l g e , p a r des 
c o u c h e s e n t i è r e m e n t m a r i n e s e t s t é r i l e s . 

L e c a l c a i r e d e V i s é s u p p o r t e d e s phtaniles à Productus (Pr. Griffthanus, 

punctatus, scabriculus), q u i r e n f e r m e n t d e s s p i c u l e s d e S p o n g i a i r e s . Puis 

v i e n n e n t l e s ampélites de Chokier, d a n s l e s q u e l l e s o n t r o u v e e n a b o n d a n c e 

d a n s d e s n o d u l e s c a l c a i r e s : Glyphioceras Beyrichianum, a v e c s e s n o m b r e u s e s 

v a r i a t i o n s i n d i v i d u e l l e s [ 9 ] , Gl. striolatum, Dimorphoceras atratum, Mylilus 

ampelilicola, carbonarius. C e s s c h i s t e s s o n t d ' o r d i n a i r e r e c o u v e r t s p a r des 

g r è s , d é s i g n é s s o u s l e n o m d e grès d'Andenne o u , d a n s l e B o u l o n n a i s , grès 

des plaines dHardinghen, q u i c o n s t i t u e n t l ' é q u i v a l e n t d u M i l l s t o n e grit 

d ' A n g l e t e r r e e t c o n t i e n n e n t e n c o r e Productus carbonarius [ 28 ] . T o u t e cette 

s é r i e i n f é r i e u r e , c o m p r i s e e n t r e l e D i n a n t i e n e t l e H o u i l l e r p r o d u c t i f , forme 
l ' é t a g e Namurien d e P u r v e s e t S t a i n i e r . 

C'est a u - d e s s u s d e c e s g r è s q u e d é b u t e l a s é r i e h o u i l l è r e , q u i atteint 
p r è s d e 3 000 m d ' é p a i s s e u r . L a h o u i l l e , m a i g r e e t a n t h r a c i t e u s e d a n s la 
p a r t i e i n f é r i e u r e , d e v i e n t d e p l u s e n p l u s r i c h e e n c a r b u r e s d ' h y d r o g è n e 
a u f u r e t à m e s u r e q u e l ' o n s ' é l è v e d a n s l a s é r i e . 

L ' a b b é B o u l a y [29] e t s u r t o u t R. Z e i l l e r [30 , 31] o n t p u p o u s s e r t r è s loin 
l ' é t u d e d e l a d i s t r i b u t i o n d e s V é g é t a u x d a n s l e s a s s i s e s s u c c e s s i v e s . 
R . Z e i l l e r y d i s t i n g u e l e s d i v i s i o n s s u i v a n t e s : 

A. Zone à Neoropteris Schle/iani. 

1 ) horizon d'Annœullin (charbon anthraciteux), dont la flore se relie à celle du Dinan­
tien par la persistance de Pecopteris aspera et de Lepidodendron Veltheimianum, associés à 
Mariopteris muricata et Pecopteris dentata; 

2) horizon de Vicoigne (charbon maigre), avec Sphenopteris Hœninghausi, Alethoplcris 
lonchitica, Neoropteris Schlehani, Hothrodendron punctatam, Sigillaria elegans. 

B. Zone d 'Anzin-Meurchin à Lonchopteris Bricei. 

1 ) horizon des charbons demi-gras d'Anzin et d'Aniche, avec Sphenopteris trifoliata, Diplo-
tmema furcatum, Alethopteris Davreuxi, Sphenophyllum myriophyllum, Sigillaria rugosa; 

2) horizon des charbons gras de Douai, avec Sphenopteris Hœninghausi, Alethopteris lonchi-
tica, valida, Serti, Bothrodendron punctatum, Sigillaria camptotœnia; 

3) horizon des charbons gras de Denain, caractérisé par l'abondance de Pecopteris abbre-
viata et renfermant déjà, dans le Pas-de-Calais, quelques espèces du niveau suivant avec 
les derniers Neoropteris Schlehani et Lonchopteris Bricei. 

C. Zone de Bully-Grenay à Diclyopteris sub-Brongniarti, constituée par la bande des 
charbons gras ou f lénus du Pas-de-Calais et caractérisée par l'abondance des Sphenopteris 
obtusiloba, Alethopteris Serli, Neoropteris rarinervis, tenuifolia, Asterophyllites equiseliformis, 
Sphenophyllum emarginatum, Sigillaria tesselata, camptotsenia, Cordaites borassifolius. On y 
trouve déjà quelques espèces stéphaniennes, telles que Sphenopteris chœrophylloides, 
Alethopteris Grandini, Annularia sphenophylloides, stellata. Les espèces de la zone inférieure 
manquent ici complètement. 

C e t t e s u c c e s s i o n , b a s é e s u r d e s o b s e r v a t i o n s t r è s p r é c i s e s d a n s l e s mines 
e t s u r u n e é t u d e t r è s m i n u t i e u s e d e la f l o r e , n e p a r a i s s a i t p a s p o u v o i r être 
c o n t e s t é e ; c e p e n d a n t C h a r l e s B a r r o i s [32] a é t é c o n d u i t , p a r l ' é t u d e des 
i n t e r c a l a t i o n s m a r i n e s q u i e x i s t e n t d a n s l e H o u i l l e r i n f é r i e u r , à d e s con­
c l u s i o n s s e n s i b l e m e n t d i f f é r e n t e s . C o n s i d é r é s j u s q u ' i c i c o m m e é t a n t des 
r é c u r r e n c e s s u c c e s s i v e s d ' u n e m ê m e f a u n e , c e s n i v e a u x c a l c a i r e s s o n t envi­
s a g é s p a r C h a r l e s B a r r o i s , e n r a i s o n d e l e u r s c a r a c t è r e s p a l é o n t o l o g i q u e s 
i d e n t i q u e s , c o m m e a p p a r t e n a n t à u n s e u l e t m ô m e n i v e a u , r epara i s san t 
t r o i s f o i s , p a r s u i t e d ' a c c i d e n t s t e c t o n i q u e s ( f ig . 262) , e t i l e n r é s u l t e r a i t que 
l e s c o u c h e s d e h o u i l l e q u i s u p p o r t e n t c e n i v e a u u n i q u e à f o s s i l e s marins 



sera ient p a r t o u t d e m ê m e â g e , q u e l e s c h a r b o n s g r a s d u M i d i s e r a i e n t 
s y n c h r o n i q u e s d e s c h a r b o n s m a i g r e s d u N o r d . 

Quoi q u ' i l e n s o i t , v o i c i l e s p r i n c i p a l e s e s p è c e s q u i c o n s t i t u e n t l a f a u n e 
de c e s i n t e r c a l a t i o n s m a r i n e s : Glyphioceras reticulatum, Gl. Beyrichianum 

var. tenuistrialam, Spirifer bisulcatus, Produclus semireticulatas, carbonarius, lon-

gispinas, Rhipidomella Michelini, Orthothetes crenistria, Athyris Roissyi, Lingala 

mytiloides, Aviculopecten, Pterinopecten, Solenomya, Parallelodon, Nucalana, e t c . 

Ce n'est p a s l à u n e f a u n e m o s c o v i e n n e , à p r o p r e m e n t p a r l e r , q u o i q u e p l u ­
s ieurs d e s e s p è c e s c i t é e s s ' é l è v e n t j u s q u e d a n s l e C a r b o n i f è r e m o y e n e t 
m ê m e s u p é r i e u r ; m a i s o n e s t e n d r o i t d e s e d e m a n d e r s i l a d i f f é r e n c e d e 

Fig. 2 6 2 . — Coupe schématique du bassin houiller du Nord (d'après C H A R L E S B A R R O I S ) . 

C, groupe des calcaires houil lers de Carvin = D, groupo des ca lca ires houil lers de Dor igny; M, 
Houiller moyen. — B „ bass in de Denain, Azincourt; B, , bassin de Dorignies , Aniche et Anzin ; 
B„ bassin de l 'Escarpel le a. Vicoigno. — f„ grande fai l le; /"„ faille du Mariage et cran de Rotour ; 
f„ prolongement de la faille R e u m a u x . 

faciès — f a c i è s v a s e u x d e la f a u n e e n q u e s t i o n , f a c i è s z o o g è n e à M o s c o u — 
n'expl ique p a s s u f f i s a m m e n t c e s d i f f é r e n c e s . D ' a i l l e u r s J . C o r n e t a s i g n a l é 
r é c e m m e n t [33] , à G h l i n , d a n s l e b a s s i n d e M o n s , à u n n i v e a u b e a u c o u p 
plus é l e v é , d a n s l e H o u i l l e r s u p é r i e u r , d e u x l i t s à f o s s i l e s m a r i n s , r e n f e r ­
mant n o t a m m e n t Spirifer bisulcalus, Schizophoria resupinala, Productus carbo­

narius, Chonetes Laguessianus, Aviculopecten papyraceus, e s p è c e s q u i e n g r a n d e 

partie c a r a c t é r i s e n t l e s n i v e a u x m a r i n s i n f é r i e u r s e t e n p a r t i c u l i e r c e u x d u 
grès d ' A n d e n n e . O n a d m e t t a i t j u s q u ' i c i q u e l e W e s t p h a l i e n s u p é r i e u r d u 
bassin f r a n c o - b e l g e n e p r é s e n t a i t q u e d e s i n t e r c a l a t i o n s d e l i t s à Carboni-

cola, Anthracomya, Naiadites, L a m e l l i b r a n c h e s e n v i s a g é s d ' o r d i n a i r e c o m m e 
saumâtres o u m ê m e d ' e a u d o u c e . D ' a p r è s C h . B a r r o i s e t M a l a q u i n [ 3 4 ] , l e s 
Spirorbis, A n n é l i d e s t u b i c o l e s m a r i n s , q u i s e t r o u v e n t f i x é s s o i t s u r l e s 
coqui l l e s d e c e s M o l l u s q u e s , s o i t s u r d e s f r o n d e s d e Nevropteris, s e s e r a i e n t 
adaptés g r a d u e l l e m e n t à d e s e a u x d e p l u s e n p l u s d e s s a l é e s . 

Si p a r t i s a n q u e l ' o n s o i t d e l ' o r i g i n e m a r i n e e t a l l o c h t o n e d ' u n g r a n d 
n o m b r e d e f o r m a t i o n s h o u i l l è r e s , o n e s t o b l i g é d e r e c o n n a î t r e q u e l e 
Houil ler d u b a s s i n f r a n c o - b e l g e s ' e s t f o r m é d a n s d e s c o n d i t i o n s t r è s p a r t i ­
cul ières . L e s c o u c h e s h o u i l l è r e s n e p e u v e n t p a s ê t r e e n v i s a g é e s exclusive­

ment c o m m e r é s u l t a n t d e l ' a c c u m u l a t i o n d e d é b r i s v é g é t a u x a p p o r t é s p a r 
des c o u r s d ' e a u d a n s u n e c u v e t t e m a r i n e p u i s l a g u n a i r e , c a r o n a o b s e r v é 



m a i n t e s f o i s , s o u s c e r t a i n e s d e c e s c o u c h e s , d e s murs (undergrounds) avec 
r a c i n e s d u t y p e Stigmaria, i n c o n t e s t a b l e m e n t e n p l a c e [35] . O n d o i t donc 
s u p p o s e r q u e c e s c o u c h e s o n t p r i s n a i s s a n c e d a n s d e s m a r a i s , a n a l o g u e s 
a u D i s m a l S w a m p d e l a V i r g i n i e , s i t u é s a u n i v e a u d e l a m e r , q u e venaient 
e n v a h i r p é r i o d i q u e m e n t l e s e a u x m a r i n e s , d e s o r t e q u e l a format ion 
a l l o c h t o n e d e la h o u i l l e a l t e r n a i t a v e c l a f o r m a t i o n a u t o c h t o n e . 

D a n s t o u s l e s c a s , l a p r é s e n c e , e n t r è s p e t i t n o m b r e il e s t v r a i , d e galets 
d a n s l a v e i n e d u N o r d d u b a s s i n d ' A n i c h e i n d i q u e l e v o i s i n a g e d ' u n e terre 
é m e r g é e , o ù a f f l e u r a i e n t l e s r o c h e s c r i s t a l l o p h y l l i e n n e s , c a m b r i e n n e s , silu­
r i e n n e s e t m ô m e h o u i l l è r e s q u i c o n s t i t u e n t c e s g a l e t s , d a n s la p r o p o r t i o n 
d e 14 %, 2 %, 84 % [ 3 6 ] . 

Rive droite du Rhin. — L e b a s s i n h o u i l l e r f r a n c o - b e l g e s e p r o l o n g e à l'est 
j u s q u ' a u d e l à d ' A i x - l a - C h a p e l l e . S o n r a c c o r d e m e n t e n p r o f o n d e u r a v e c celui 
d e l a R u h r e s t c a c h é s o u s u n e c o u v e r t u r e d e P e r m i e n , d e T r i a s , d e Tertiaire 
e t d e Q u a t e r n a i r e , c o m m e l e m o n t r e n t l e s s o n d a g e s d ' E r k e l e n z , qu i ont 
a t t e i n t l a h o u i l l e à e n v i r o n 750 m d e p r o f o n d e u r . 

L e C a r b o n i f è r e m o y e n n ' e s t r e p r é s e n t é , s u r l a r i v e d r o i t e d u R h i n , que 
d a n s l e b a s s i n d e l a R u h r , e n W e s t p h a l i e , m a i s l e C a r b o n i f è r e inférieur 
e s t n o n m o i n s b i e n d é v e l o p p é d a n s l e N a s s a u . 

L e s c a l c a i r e s z o o g è n e s d u D i n a n t i e n d i m i n u e n t d ' i m p o r t a n c e à mesure 
q u e l ' o n s ' é l o i g n e d e l a B e l g i q u e p o u r s e d i r i g e r v e r s l ' e s t e t i l s f o n t place 
à u n f a c i è s s c h i s t e u x , i m p r o p r e m e n t a p p e l é Culm, d o n t l a n a t u r e bathyale 
e s t i n c o n t e s t a b l e , q u o i q u e l ' o n y s i g n a l e d e s V é g é t a u x c h a r r i é s . Tout 
c o m m e p o u r l e s t e r r a i n s d é v o n i e n s , i l s e p r o d u i t d o n c v e r s l 'es t , dans 
u n e d i r e c t i o n t r a n s v e r s a l e p a r r a p p o r t à c e l l e d e s p l i s , u n a p p r o f o n d i s s e m e n t 
g é n é r a l d u g é o s y n c l i n a l . L e s d e u x z o n e s d u D i n a n t i e n s o n t r e p r é s e n t é e s dans 
c e t t e s é r i e , l ' i n f é r i e u r e , à E r d b a c h e t B r e i t s c h e i d p r è s H e r b o r n [37 ] , par des 
c o u c h e s à Pericyclus virgalus, Kochi,furcatus, Münsteroceras mulabile, Aganides orna-

lissimus, Dimorphoceras, Nomismoceras, Prolecanites applanalus ; l a s u p é r i e u r e [38], 

e n u n g r a n d n o m b r e d e l o c a l i t é s , p a r d e s s c h i s t e s à Goniatites strialus, Parapro-

lecanites mixolobus, Posidonomya Becheri, Phillipsia e t C r i n o ï d e s . C e s derniers 

v i v a i e n t s o u v e n t f i x é s s u r d e s b o i s f l o t t a n t s . L a z o n e i n f é r i e u r e e s t const i tuée 
so i t p a r d e s c a l c a i r e s s p a t h i q u e s , s o i t p a r d e s p h t a n i t e s à Radio la ires , 
m a i s e l l e fa i t d é f a u t d a n s l e s u d e t d a n s l ' e s t d e la r é g i o n , o ù l e s schistes 
à P o s i d o n o m y e s s o n t t r a n s g r e s s i f s . 

L e W e s t p h a l i e n o f fre l e s p l u s g r a n d e s a n a l o g i e s a v e c c e l u i d u bassin 
f r a n c o - b e l g e . S a p a r t i e i n f é r i e u r e c o m p r e n d d e s g r è s s t é r i l e s t r è s puissants , 
p u i s v i e n t u n e s u c c e s s i o n d e c o u c h e s d e h o u i l l e , d a n s l a q u e l l e o n observe 
l e m ê m e e n r i c h i s s e m e n t e n c a r b u r e s d ' h y d r o g è n e à m e s u r e q u e l 'on s'élève 
d a n s l a s é r i e . 

L e s t r a v a u x d e C r e m e r e t d e Z e i l l e r m o n t r e n t q u e l a d i s t r i b u t i o n verticale 
d e s V é g é t a u x e s t e x a c t e m e n t l a m ô m e d a n s l e s d e u x b a s s i n s . On trouve 
d a n s c e l u i d e l a R u h r d e s r é c u r r e n c e s d e c o u c h e s m a r i n e s a u n o m b r e de 
12, l e s p r e m i è r e s e t l e s d e r n i è r e s é t a n t c a r a c t é r i s é e s p a r Gastrioceras Listeri, 

Glyphioceras suberenatam, Aviculopecten papyraceus, Lingula myliloides, tandis 

q u e d a n s l e m i l i e u r é g n e n t l e s f o r m e s s a u m â t r e s . 

Allemagne centrale et Silésie. — C o m m e a u D é v o n i e n , l a z o n e d u Devonshire , 
d e l ' A r d e n n e e t d u R h i n s e c o n t i n u e à l ' e s t d a n s l e C e n t r e d e l 'Al lemagne, 
p u i s , p a s s a n t a u n o r d d e l a B o h ê m e , j u s q u ' e n S i l é s i e , p a r o ù e l l e allait 
r e j o i n d r e p r o b a b l e m e n t l a R u s s i e m é r i d i o n a l e . 

D a n s l e H a r z , l e D i n a n t i e n r e p o s e e n c o n c o r d a n c e s u r l e s ca lca ires à 
C l y m é n i e s n é o d é v o n i e n s e t c o m p r e n d d e s p h t a n i t e s à R a d i o l a i r e s à la base, 
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des s c h i s t e s à Posidonomya Becheri e t Goniatites strialus, a v e c l e n t i l l e s c a l c a i r e s , 
au s o m m e t . 

En T h u r i n g e e t e n S a x e , p a r c o n t r e , l e D i n a n t i e n e s t r e p r é s e n t é p a r d e s 
s c h i s t e s e t d e s g r a u w a c k e s à P l a n t e s , q u i d é b u t e n t p a r u n c o n g l o m é r a t 
et s o n t d i s c o r d a n t s s u r l e D é v o n i e n . D a n s l e F i c h t e l g e b i r g c , c ' e s t - à - d i r e 
sur l e b o r d d u m a s s i f d e B o h ê m e , q u i é t a i t é m e r g é , o n o b s e r v e a u s s i d e s 
ca l ca i re s v i s é e n s à Paraprolecanites mixolobus, Phillipsia, Dechenella, Productus 

sublaevis, Martini, e t c . 

D a n s c e s d i v e r s e s r é g i o n s , l e C a r b o n i f è r e m o y e n m a n q u e f r é q u e m m e n t ; 
en S a x e , c e p e n d a n t , l e b a s s i n h o u i l l e r d e C h e m n i t z c o r r e s p o n d à u n n i v e a u 
très b a s d u W e s t p h a l i e n , t a n d i s q u e l e s b a s s i n s d e Z w i c k a u e t d e P o t s c h a p p e l 
a p p a r t i e n n e n t a u W e s t p h a l i e n s u p é r i e u r . 

Il e x i s t e é g a l e m e n t e n S a x e u n p e t i t b a s s i n stéphanien, c ' e s t c e l u i d e 
W e t t i n , o ù t o u t e la p a r t i e i n f é r i e u r e e s t c o n s t i t u é e p a r d e s c o n g l o m é r a t s 
(couches de Grillenberg), q u ' u n e p u i s s a n t e s é r i e d e g r è s r o u g e s s a n s h o u i l l e 

Fig. 263. — Coupe de la cuvette carbonifère de Silberberg et Ebersdorf, Silésie (d'après 
E. D A T I I E ) . 

1, gneiss; 9, calcaire frasnien; 3 , calcaire à Clyménies ; 4a, brèche dinantienne à é léments g n o i s -
siques; 46, conglomérat gneiss ique du Dinant ien; 4c, grès de la base du Dinant ien; 5, calcaire 
dinantien; 6-7, schistes et g r a u w a c k e s du Dinantien supérieur; 6a, conglomérat à é léments de 
gabbro; 8, Wostphal ien avec couches do houi l le ; 10, grè s et schistes autuniens; 10b, tuf porphy-
rique; 10c, banc calcaire dans l 'Autunien; G, gabbro . 

(couches du Mansfeld) s é p a r e d e l a p a r t i e s u p é r i e u r e (couches de Wettin), q u i 

renferme q u e l q u e s c o u c h e s d e h o u i l l e e t d e s V é g é t a u x d u S t é p h a n i e n 
s u p é r i e u r [39] . 

D a n s la B a s s e - S i l é s i e n o u s n o u s t r o u v o n s p o u r la p r e m i è r e f o i s e n p r é ­
sence d ' u n b a s s i n h o u i l l e r o ù l e W e s t p h a l i e n e t l e S t é p h a n i e n p e u v e n t 
être o b s e r v é s e n s u p e r p o s i t i o n . L e D i n a n t i e n [40, 41] y e s t é g a l e m e n t r e p r é ­
senté ; il r e p o s e e n c o n c o r d a n c e s u r l e s c a l c a i r e s à C l y m é n i e s , m a i s d é b u t e 
par u n c o n g l o m é r a t à b l o c s d e g n e i s s , q u i i n d i q u e s a t r a n s g r e s s i v i t é , e n 
m ê m e t e m p s q u ' u n e s e n s i b l e d i m i n u t i o n d a n s la p r o f o n d e u r d e la m e r 
(fig. 263). 

D e s c a l c a i r e s à Productus sublœvis a p p a r t i e n n e n t s a n s d o u t e a u T o u r n a i -
sien, d e s s c h i s t e s e t g r a u w a c k e s à V é g é t a u x , a v e c i n t e r c a l a t i o n s c a l c a i r e s 
à Productus giganteus, a u V i s é e n . 

Le W e s t p h a l i e n , l'ait t r è s r e m a r q u a b l e , e s t i c i d i s c o r d a n t a v e c l e D i n a n ­
tien [42]. Il r e n f e r m e d e la h o u i l l e d è s l a b a s e , à u n n i v e a u q u i a i l l e u r s 
est s t é r i l e , c e s o n t l e s couches de Waldenburg, s a n s i n t e r c a l a t i o n s m a r i n e s , 
mais r i c h e s e n V é g é t a u x [43] . P u i s v i e n t u n n i v e a u s t é r i l e , a u q u e l f o n t s u i t e 
les couches de Schatzlar et d e Schwadowitz, r i c h e s e n h o u i l l e , q u i r e n f e r m e n t 
les f lores d u h o u i l l e r f r a n c o - b e l g e e t r e p r é s e n t e n t d o n c l e W e s t p h a l i e n s u p é ­
rieur. E l l e s s u p p o r t e n t e n f i n l e s couches de Radowenz, à f l ore s t é p h a n i e n n e . 

HAUG, Traité de Géologie . 49 



D a n s l a H a u t e - S i l é s i e s e t r o u v e u n d e s b a s s i n s h o u i l l e r s l e s p l u s r i c h e s 

d ' E u r o p e ; i l e s t s i t u é p a r t i e e n S i l é s i e , p a r t i e e n M o r a v i e e t s e p r o l o n g e 

v e r s l ' e s t , s o u s l e s t e r r a i n s s e c o n d a i r e s , j u s q u ' à C r a c o v i e . L e S t é p h a n i e n 

n'y e s t p a s r e p r é s e n t é . 

L a b a s e d u D i n a n t i e n n ' a f f l e u r e p a s , m a i s l e V i s é e n e s t r e p r é s e n t é pur 

d e s g r a u w a c k e s à Archœocalamites, p a r d e s s c h i s t e s à P o s i d o n o m y e s et 

Goniatites sphœricus, Nomismoceras rotiforme, Prolecanités ceratitoides, Prono-

rites mixolobus, o u e n c o r e p a r d e s c a l c a i r e s à Productus giganteus, corrugatus, 

Spirifer striatus, trigonalis. 

Ic i a u s s i l e C a r b o n i f è r e m o y e n e s t d i s c o r d a n t s u r l e C a r b o n i f è r e infé­

r i e u r . I l d é b u t e p a r l e s couches d'Ostrau à p l a n t e s , b i e n c o n n u e s p a r les 

f o s s i l e s m a r i n s q u e F e r d . R œ m e r y a o b s e r v é s [44] . Ce s o n t n o t a m m e n t 

Glyphioceras subcrenatum, reticulatum, Nomismoceras discus, Phillipsia, Productus 

scabriculus, longispinus, punctatus, e t c . A u - d e s s u s v i e n t l e Sattelflôtz, d o n t la 

f l o r e a e n c o r e u n c a c h e t t r è s a n c i e n , t a n d i s q u e l e s couches de Karwin, qui 

l u i f o n t s u i t e , r e n f e r m e n t l a s u c c e s s i o n d e s f l o r e s d u b a s s i n h o u i l l e r 

f r a n c o - b e l g e . D e s i n t e r c a l a t i o n s d e c o u c h e s à L a m e l l i b r a n c h e s d ' e a u sau-

m â t r e (Anthracomya, Anthracosia), a s s o c i é s à d e s L i n g u l e s , s e r e n c o n t r e n t 

p r i n c i p a l e m e n t d a n s l e h a u t d e l a s é r i e e t i n d i q u e r a i e n t u n e d e s s a l u r e 

p r o g r e s s i v e d e s e a u x . 

EUROPE HERCYNIENNE. — P o u r l a c o m m o d i t é d u l a n g a g e , o n p e u t réunir 

s o u s l e n o m d ' E u r o p e h e r c y n i e n n e l e s r é g i o n s q u i o n t é t é l e t h é â t r e de 

m o u v e m e n t s o r o g é n i q u e s a u c o u r s d e l ' é p o q u e A n t h r a c o l i t h i q u e . L a cha îne 

A r m o r i c a i n e - V a r i s q u e . n ' e n c o n s t i t u e q u ' u n e p a r t i e , c a r o n r e t r o u v e la 

t r a c e d e c e s m ê m e s m o u v e m e n t s d a n s l a c h a î n e d e s A l p e s e t d a n s les 

r é g i o n s c i r c u m m é d i t e r r a n é e n n e s . 

N o u s é t u d i e r o n s d ' a b o r d u n e b a n d e q u i c o n f i n e a u n o r d a u b o r d méri­

d i o n a l d e l a z o n e d e s p l i s s e m e n t s c a l é d o n i e n s e t q u i c o m p r e n d l e mass i f 

A r m o r i c a i n , l e b a s s i n d e S a a r b r û c k , l e s V o s g e s , l a F o r ê t - N o i r e ( f ig . 261). 

E l l e e s t c a r a c t é r i s é e p a r l ' e x i s t e n c e d ' u n e l a c u n e c o r r e s p o n d a n t s o i t à la 

b a s e d u D i n a n t i e n , s o i t à c e t é t a g e t o u t e n t i e r e t p a r l a p r é s e n c e s i m u l ­

t a n é e d u W e s t p h a l i e n e t d u S t é p h a n i e n , t a n d i s q u e , d a n s l a b a n d e adja­

c e n t e a u n o r d , l e W e s t p h a l i e n e s t p r e s q u e t o u j o u r s s e u l r e p r é s e n t é e t que 

d a n s l e s r é g i o n s p l u s m é r i d i o n a l e s , l e s d é p ô t s h o u i l l e r s s o n t e x c l u s i v e m e n t 

d ' â g e s t é p h a n i e n . 

Massif Armoricain. — L e C a r b o n i f è r e o c c u p e , d a n s l e m a s s i f A r m o r i c a i n , 

l e s m ê m e s s y n c l i n a u x o u g r o u p e s d e s y n c l i n a u x q u e l e D é v o n i e n , il forme 

e n o u t r e u n s y n c l i n a l t r è s r e s s e r r é e n V e n d é e , o ù i l e s t r é d u i t à s o n terme 

m o y e n , t a n d i s q u e l e D é v o n i e n n 'y e s t p a s c o n s e r v é . 

D a n s l e s u d d u d é p a r t e m e n t d e l a M a n c h e , i l e x i s t e u n a f f l e u r e m e n t assez 

é t e n d u d e D i n a n t i e n , e n t o u r é d e t o u t e s p a r t s p a r d e s a c c i d e n t s t e c t o n i q u e s 

q u i o n t d é t r u i t s e s r e l a t i o n s p r i m i t i v e s a v e c l e s t e r r a i n s a v o i s i n a n t s . C'est 

l e calcaire de Régneville, à Productus giganteus, Chonetes papilionaceus, q u i repré­

s e n t e l e V i s é e n . 

A u P l e s s i s , d a n s l e m ê m e d é p a r t e m e n t , e t à L i t t r y , d a n s l e C a l v a d o s , se 

t r o u v e n t d e u x p e t i t s b a s s i n s h o u i l l e r s a u t r e f o i s e x p l o i t é s , o ù l e S t é p h a n i e n 

p e u f o s s i l i f è r e s u p p o r t e e n c o n c o r d a n c e l e P e r m i e n [ X X X I V , 4 1 ] . 

D a n s l a z o n e s y n c l i n a l e a x i a l e d u m a s s i f A r m o r i c a i n , l e C a r b o n i f è r e est 

c o n s e r v é a u x d e u x e x t r é m i t é s e t f o r m e l e s d e u x b a s s i n s d e Château l in , 

à l ' o u e s t , e t d e L a v a l , à l ' e s t . 

D a n s l e b a s s i n d e C h â t e a u l i n , l e D i n a n t i e n e s t c o n s t i t u é p a r l a p u i s s a n t e 



masse d e s schistes de Châteaulin, a v e c c o n g l o m é r a t s à l a b a s e e t i n t e r c a l a ­
t ions d e t u f s p o r p h y r i t i q u e s , d e l e n t i l l e s c a l c a i r e s à Phillipsia, e t c . I l e s t 
r e c o u v e r t d i r e c t e m e n t p a r d u S t é p h a n i e n t r a n s g r e s s i f . 

D a n s l e synclinal de Laval (f ig. 264) , l e D i n a n t i e n d é b u t e p a r d e s p o u d i n -
gues , d e s s c h i s t e s e t d e s g r è s à a n t h r a c i t e , q u i s o n t e s s e n t i e l l e m e n t t r a n s -
gress i f s , p u i s q u ' i l s r e p o s e n t s o i t s u r l e D é v o n i e n m o y e n , s o i t s u r l e D é v o n i e n 
inférieur, s o i t m ô m e s u r l e S i l u r i e n o u s u r l ' A l g o n k i e n . O n y t r o u v e d e s V é g é ­
taux, t e l s q u e Cardiopteris polymorpha, Sphenopteris elegans, Rhodea gigantea. 

Ils s u p p o r t e n t d e s c a l c a i r e s e n b a n c s n o i r s viséens, a v e c Phillipsia Derbyensis, 

Gri f f th ides globiceps, G a s t é r o p o d e s , Conocardium hibernicum, Productus gigan­

teus, semireticulatus, Rhipidomella Michelini, Schizophoria resapinata, Rhyncho-

nella pugnus, Martinia glabra, Spirifer bisulcatus, striatus, e t c . D e s s c h i s t e s e t 

des g r a u w a c k e s à É c h i n i d e s s é p a r e n t c e s c a l c a i r e s v i s é e n s d u calcaire de 

Laval, a m y g d a l o ï d e , q u i n'a p a s f o u r n i d e f o s s i l e s , m a i s q u e s a p o s i t i o n 
s t r a t i g r a p h i q u e a u - d e s s u s d u V i s é e n p e r m e t d e c l a s s e r p e u t - ê t r e d a n s l e 

Fig. 2 6 4 . — Coupe du flanc nord du synclinal de Laval (d'après D . - P . O E H L E H T ) . 

Echelle : 1 : 80000. 

1, schistes et quartzites de la base du Dévonien; 2, grès à Orthis Monnieri; 3, schis tes et calcaires 
du Dévonien inférieur; 4, schis tes e t calcaires du Dévonien m o y e n ; 5, b laviér i te; 6, schis tes e t 
poudingues tournaisiens; 7, calcaire à Productus giganteus v i s é e n ; 8, schistes e t grauwackes à 
Échiuides; 9, calcaire de Laval ; 10, schis tes de Laval . 

Moscovien, d e m ê m e q u e l e s schistes de Laval à t i g e s d e C r i n o ï d e s , q u i t er ­
minent la s é r i e . P a r - d e s s u s s ' é t e n d e n d i s c o r d a n c e a n g u l a i r e l e S t é p h a n i e n , 
qui f orme le b a s s i n h o u i l l e r d e S a i n t - P i e r r e - l a - C o u r . 

Dans l e synclinal d'Ancenis ou de la Basse-Loire, l e s t r o i s é t a g e s d u C a r b o ­
nifère s e r e n c o n t r e n t e n s u p e r p o s i t i o n e t r e n f e r m e n t t o u s t r o i s d e s c o u c h e s 
à V é g é t a u x , i n d i q u a n t u n e r e m a r q u a b l e s u c c e s s i o n d e f l o r e s . C'es t a i n s i 
qu'Éd. e t L o u i s B u r e a u o n t p u m o n t r e r [ X X X I V , 49] q u e l a g r a u w a c k e 
à plantes d T n g r a n d e s , d o n t l a f lore e s t t r è s r i c h e , v i e n t s e p l a c e r a u n i v e a u 
des c o u c h e s d e W a l d e n b u r g , d a n s la B a s s e - S i l é s i e , e t d ' O s t r a u , d a n s l a 
Haute-Si lés ie , c ' e s t - à - d i r e d a n s l e S u d é t i e n d e F r e c h , à u n n i v e a u p l u s 
ancien q u e l e s flores w e s t p h a l i e n n e s d u b a s s i n f r a n c o - b e l g e , m a i s a u s s i 
plus r é c e n t q u e c e l l e s d u D i n a n t i e n d u P l a t e a u C e n t r a l e t d e s V o s g e s . L e s 
petits b a s s i n s h o u i l l e r s d e l a V e n d é e s o n t d u m ê m e â g e . 

Bassin de Saarbrûck. — L e t e r m e d e bassin, a p p l i q u é à l a r é g i o n h o u i l l è r e 
de S a a r b r ü c k , r a p p e l l e p l u t ô t l e s c o n d i t i o n s p r i m i t i v e s d e s é d i m e n t a t i o n 
du Carbon i f ère q u e l ' é ta t a c t u e l d e s c h o s e s , c a r , e n r é a l i t é , o n e s t a u j o u r ­
d'hui en p r é s e n c e d ' u n e v o û t e d e t e r r a i n s h o u i l l e r s e t p e r m i e n s , e n c a d r é e 
de trois c ô t é s p a r d e g r a n d e s f r a c t u r e s . S u r l e b o r d s u d - e s t , l e s c o u c h e s 
les p lus a n c i e n n e s , d ' â g e w e s t p h a l i e n , b u t e n t p a r f a i l l e c o n t r e l e T r i a s 
inférieur. L e u r s u b s t z ' a t u m n'a j a m a i s é t é a t t e i n t n i p a r d e s p u i t s n i p a r 
des s o n d a g e s , m a i s l e P e r m i e n , q u i e s t t r a n s g r e s s i f p a r r a p p o r t a u C a r b o ­
nifère, s ' é t e n d a u n o r d s u r d e s q u a r t z i t e s é o d é v o n i e n s . L e W e s t p h a l i e n e t 



l e S t é p h a n i e n , d o n t l ' e n s e m b l e a t t e i n t 5 000 m d ' é p a i s s e u r , s e t r o u v e n t en 
s u p e r p o s i t i o n e t e n c o n c o r d a n c e ; c ' e s t d a n s l ' é t a g e i n f é r i e u r , c o n n u sous 
l e n o m d e couches de Saarbrûck, q u e s e t r o u v e n t l e s p r i n c i p a l e s veines 
e x p l o i t é e s d e c h a r b o n s g r a s e t d e c h a r b o n s f l a m b a n t s , t a n d i s q u e l'étage 
s u p é r i e u r , c o n s t i t u é p a r l e s couches d'Ottweiler, e s t p a u v r e e n h o u i l l e et 
c o m p r e n d u n e m a s s e d e s c h i s t e s n o i r s a v e c d e s h o u i l l e s m a i g r e s , in terca lée 
e n t r e d e u x m a s s e s p u i s s a n t e s d e g r è s r o u g e s f e l d s p a t h i q u e s e t d e schis tes 
r o u g e s e t v e r t s . 

L e s c o u c h e s d e Saarbrt ' tck s o n t t r è s r i c h e s e n e m p r e i n t e s v é g é t a l e s [45] 
e t o n t f o u r n i e n o u t r e d e s I n s e c t e s , d e s A r a c h n i d e s e t Anthracosia Weissiana. 

D a n s l e s c o u c h e s d ' O t t w e i l e r o n n e r e n c o n t r e g u è r e q u e d e s Crustacés 
(Leaia Baentschiana, Estheria limbata, tenella), d e s I n s e c t e s , d e s P o i s s o n s . 

O n n e c o n n a î t , d a n s t o u t e l a s é r i e h o u i l l è r e d e S a a r b r i i c k , a u c u n e inter-
c a l a t i o n d e c o u c h e s m a r i n e s . 

R é c e m m e n t , d e s s o n d a g e s e n t r e p r i s e n M e u r t h e - e t - M o s e l l e , s u r l e s indi­
c a t i o n s d e R. N i c k l è s , o n t r e n c o n t r é , à u n e g r a n d e p r o f o n d e u r , d e s couches 
d e h o u i l l e , q u e R. Z e i l l e r a t t r i b u e , d ' a p r è s l e s p l a n t e s q u i l e s a c c o m p a g n e n t , 
a u W e s t p h a l i e n s u p é r i e u r e t à l ' e x t r ê m e b a s e d u S t é p h a n i e n [46] . C'est le 
p r o l o n g e m e n t d u b a s s i n d e S a a r b r û c k . 

Vosges et Forêt-Noire. — L e s t r o i s t e r m e s d u C a r b o n i f è r e o n t é t é signalés 
d a n s l e s H a u t e s - V o s g e s . 

L e D i n a n t i e n e s t r e p r é s e n t é d a n s l a v a l l é e d e l a B r u c h e p a r d e s conglo­
m é r a t s , d e s g r a u w a c k e s à p l a n t e s e t d e s s c h i s t e s , m a i s s e s caractères 
p a l é o n t o l o g i q u e s e t s e s r e l a t i o n s a v e c l e s a u t r e s t e r r a i n s s o n t e n c o r e mal 
d é f i n i s . P a r c o n t r e , l e m ê m e é t a g e e s t c o n n u d e p u i s l o n g t e m p s d a n s les 
V o s g e s m é r i d i o n a l e s s o u s l a f o r m e d ' u n e g r a u w a c k e , q u i , d a n s l e s envi­
r o n s d e T h a n n , a f o u r n i d e f o r t b e l l e s e m p r e i n t e s v é g é t a l e s , appartenant 
a u x e s p è c e s s u i v a n t e s [47] : Sphenopteris Schimperi, Cardiopteris polymorpha, 

Asterocalamites scrobiculatus, Lepidodendron Veltheimianum, Knorria imbricata. 

P l u s r é c e m m e n t , u n e f a u n e m a r i n e a s s e z r i c h e a é t é d é c o u v e r t e d a n s des 
c a l c a i r e s , p a r M a t h i e u M i e g , e t é t u d i é e p a r T o r n q u i s t [ 48 ] . E l l e s e com­
p o s e d ' É c h i n i d e s (Palechinus, Archseocidaris), d e B r a c h i o p o d e s (Chonetes papi-

lionaceus, Productus giganteus, corrugatus, pustulosus, Spirifer bisulcatus), de 

t r è s n o m b r e u x L a m e l l i b r a n c h e s , d e G a s t é r o p o d e s (Goniatites sphœricus), de 

Phillipsia. S o n â g e v i s é e n n e p e u t f a i r e d e d o u t e , m a i s s e s r e l a t i o n s avec 
l e s t e r r a i n s a n c i e n s d e l a r é g i o n s o n t m a l c o n n u e s . D a n s l e s u d de la 
F o r ê t - N o i r e , p a r c o n t r e , o n v o i t d e s g r a u w a c k e s d e m ê m e â g e r e p o s e r sur 
l e g r a n i t e , e n d é b u t a n t p a r u n c o n g l o m é r a t d e b a s e . 
L e W e s t p h a l i e n n ' e s t r e p r é s e n t é d a n s l e s V o s g e s q u ' à S a i n t - H i p p o l y t e et 
à R o d e r e n p a r s e s n i v e a u x l e s p l u s b a s , t a n d i s q u e l e s p e t i t s b a s s i n s ou 
l a m b e a u x h o u i l l e r s d e L a l a y e , d ' E r l e n b a c h , d e Ville s o n t s t é p h a n i e n s , de 
m ê m e q u e c e l u i d e R o n c h a m p ( H a u t e - S a ô n e ) e t c e u x d e l a F o r ê t - N o i r e . Les 
p l i s s e m e n t s d e s d e u x m a s s i f s o n t d û p r e n d r e n a i s s a n c e e n t r e l e Carbonifère 
i n f é r i e u r e t m o y e n , c a r l e D i n a n t i e n e s t f o r t e m e n t p l i s s é e t l e s terrains 
h o u i l l e r s , y c o m p r i s l e W e s t p h a l i e n , s e s o n t d é p o s é s e n c o u c h e s horizon­
t a l e s d a n s d e s d é p r e s s i o n s p e u é t e n d u e s d e l a c h a î n e n o u v e l l e m e n t formée. 
L e s p l u s r é c e n t s s o n t t r a n s g r e s s i f s p a r r a p p o r t a u x p l u s a n c i e n s et les 
d é p ô t s p e r m i e n s , c o n c o r d a n t s a v e c c e u x d u S t é p h a n i e n , a c c e n t u e n t encore 
c e t t e t r a n s g r e s s i v i t é . 

P a r t o u s c e s c a r a c t è r e s , l e s t e r r a i n s c a r b o n i f è r e s d e s V o s g e s rappellent 
t o u t à fa i t c e u x d e l a B a s s e e t d e l a H a u t e - S i l é s i e , o ù le W e s t p h a l i e n est 
é g a l e m e n t d i s c o r d a n t s u r l e D i n a n t i e n . D a n s c e s c o n d i t i o n s , o n es t peut-



être e n d r o i t d e r a t t a c h e r c e s d e u x i m p o r t a n t s b a s s i n s à l a m ô m e z o n e t e c ­
t o n i q u e q u e l e m a s s i f A r m o r i c a i n , l e b a s s i n d e S a a r b r û c k , l e s V o s g e s e t l a 
Forô t -No ire ( f ig . 2(51). 

D a n s l e s b a s s i n s h o u i l l e r s d e l a Bohême, p a r c o n t r e , l e S t é p h a n i e n e s t 
seul r e p r é s e n t é . Il r e p o s e e n d i s c o r d a n c e s u r le D é v o n i e n e t s u r l e s t e r r a i n s 
a n t é r i e u r s e t s u p p o r t e e n c o n c o r d a n c e l e P e r m i e n . La B o h ê m e a p p a r t i e n ­
drait d o n c à u n e z o n e p l u s m é r i d i o n a l e d e l ' E u r o p e , q u i c o m p r e n d le P l a ­
teau C e n t r a l , l e s P y r é n é e s , p r e s q u e t o u t e la c h a î n e d e s A l p e s , l e s B a l k a n s 
et qui e s t c a r a c t é r i s é e p a r l ' a b s e n c e d u C a r b o n i f è r e m o y e n e t l a t r a n s g r e s -
sivité d u C a r b o n i f è r e s u p é r i e u r . D a n s l ' E u r o p e m é r i d i o n a l e n o u s v o y o n s 
toute fo i s r e p a r a î t r e l e M o s c o v i e n o u l e W e s t p h a l i e n . 

Plateau Central. — C o n t r a i r e m e n t à c e q u i a l i e u d a n s l e m a s s i f A r m o r i ­
cain et d a n s l e s V o s g e s , d a n s l e N o r d d u P l a t e a u C e n t r a l l e D i n a n t i e n s e 
relie i n t i m e m e n t a u D é v o n i e n , a v e c l e q u e l i l e s t c o n c o r d a n t . 11 e s t r e p r é ­
senté d a n s l e s y n c l i n a l d e l ' A u t u n o i s e t d a n s c e l u i d u B e a u j o l a i s . 11 d é b u t e 
par d e s n i v e a u x d e g r è s à p l a n t e s e t d e p o u d i n g u e s , s u r m o n t é s p a r d e s 
sch i s te s g r é s e u x , q u i r e n f e r m e n t p r è s d e . L u z y , Spirifer tornacenis, Poreellia 

puso, Brachymetopus Duponti, Phillipsia derbyensis. C'es t d u T o u r n a i s i e n a s s e z 

élevé. D e s é p a n c h e m e n t s d ' a n d é s i t e s ( o r t h o p h y r e s ) , a c c o m p a g n é s d e t u f s , y 
sont i n t e r c a l é s [50] . 

Le V i s é e n , q u i d é b u t e s o u v e n t p a r u n c o n g l o m é r a t , s e t r o u v e s o u s la 
forme d e b a n c s c a l c a i r e s e n l e n t i l l e s i n t e r c a l é e s d a n s d e s s c h i s t e s o u d a n s 
des g r è s . J u l i e n y a t r o u v é Productus giganteus, corrugatus, Phillipsia Eichwaldi. 

Albert M i c h e l - L é v y y a r e c u e i l l i , d a n s l a L o i r e , d e n o m b r e u x F o r a m i n i f è r e s 
( E n d o t h y r i s , Valvulina, Trochammina). L a p a r t i e s u p é r i e u r e d u V i s é e n e s t c o m ­
posée d e t u f s e t d e c o u l é e s m i c r o g r a n u l i t i q u e s . 

T o u t l e P l a t e a u C e n t r a l a é t é l e t h é â t r e d e m o u v e m e n t s o r o g é n i q u e s 
d'une g r a n d e i n t e n s i t é a u C a r b o n i f è r e m o y e n . L e S t é p h a n i e n s ' e s t d é p o s é 
en d i s c o r d a n c e s u r l e s t e r r a i n s m é t a m o r p h i q u e s e t s e s d é p ô t s r e m p l i s s e n t 
des d é p r e s s i o n s s y n c l i n a l e s s o u v e n t p a r a l l è l e s a u x p l i s s e m e n t s p r é e x i s t a n t s , 
mais d i s l o q u é e s à l e u r t o u r à u n e é p o q u e u l t é r i e u r e . C'est p o u r q u o i c e r t a i n s 
petits b a s s i n s j a l o n n e n t d e g r a n d e s f a i l l e s , q u i c o u p e n t l e s p l i s à a n g l e 
droit et p e u v e n t ê t r e s u i v i e s s u r d e t r è s g r a n d e s l o n g u e u r s . 

N o u s n e s a u r i o n s n o u s l i v r e r i c i à u n e é t u d e d é t a i l l é e d e s d i v e r s b a s s i n s 
houi l l ers , n o u s n o u s c o n t e n t e r o n s d e d o n n e r , d ' a p r è s l e s t r a v a u x d e G r a n d ' -
Eury [51], la s u c c e s s i o n d e s c o u c h e s s t é p h a n i e n n e s d a n s l ' e n s e m b l e d e la 
rég ion , e n i n d i q u a n t , p o u r c h a q u e z o n e , l e s p r i n c i p a u x b a s s i n s o ù e l l e e s t 
représentée . V o i c i c e t t e s u c c e s s i o n : 

I. Zone de Rive-de-Gier, avec Sigillaria tesselata, Lepidodendron elegans, Sphenopteris, Nevro-
pleris, Dictyopteris, etc. ; 

II. Zone des Céoennes, comprenant les bassins de Graissessac, d'Épinac, de Carmaux et 
caractérisée par de nombreux Peeopteris, Calamités cannseformis, Asterophyllites hippu-
roides, elc. ; 

III. Zone des Cordaïtes, correspondant au groupe inférieur de Saint-Étienne, aux bassins 
de Saint-Chamond, Langeac, la Grand'Combe, avec prédominance des Cordaites, Peeopte­
ris cyathea, Dicranophyllum gallicum; 

IV. Zone des Filicaeèes : Saint-Étienne moyen, Decazeville inférieur, Grand'Combe 
supérieur, avec Odontopteris Reichiana, Alethopteris Grandini, Poaeordaites; 

V. Zone de passage, comprenant les bassins de Decize, Ahun ; 
VI. Zone des Calamodendrées : Saint-Étienne supérieur, Decazeville supérieur, Com-

mentry, avec prédominance de Calamodendron psaroniocaulon, Asterophyllites equisetiformis, 
Odontopteris Sehlotheimi, Cordaites (pl. LXXXVI), Dorycordaites, Poaeordaites acicularis. 



C o m m e o n l e v o i t , a u c u n b a s s i n n e f o u r n i t l a s u c c e s s i o n c o m p l è t e des 
n i v e a u x . M a i s f r é q u e m m e n t i l n e s ' a g i t q u e d ' u n e s i m p l e l a c u n e p a l é o n t o l o -
g i q u e , c a r l e s t e r m e s m a n q u a n t s s o n t r e m p l a c é s p a r d e s c o u c h e s s tér i les , 
o ù l e s e m p r e i n t e s v é g é t a l e s f o n t é g a l e m e n t d é f a u t . A i n s i , d a n s l e bass in , de 
l a L o i r e , l a z o n e d e s C é v e n n e s e s t c o n s t i t u é e p a r u n e m a s s e p u i s s a n t e de 
c o n g l o m é r a t s . D ' a u t r e p a r t , o n p e u t é t a b l i r q u e la s é r i e h o u i l l è r e d u Plateau 
C e n t r a l fa i t s u i t e i m m é d i a t e m e n t d a n s l e t e m p s a u W e s t p h a l i e n f r a n c o - b e l g e , 
c a r l a z o n e i n f é r i e u r e p r é s e n t e d e g r a n d e s a f f i n i t é s p a l é o n t o l o g i q u e s avec 
l a z o n e d e B u l l y - G r e n a y , p a r q u o i s e t e r m i n e l e W e s t p h a l i e n d u Pas-de-
C a l a i s . 

L a z o n e s u p é r i e u r e s u p p o r t e e n c o n c o r d a n c e l ' A u t u n i e n , c 'es t -à-d ire le 
P e r m i e n i n f é r i e u r l a c u s t r e . P l u s i e u r s a u t e u r s , e n p a r t i c u l i e r P o t o n i é , ont 
v o u l u e n f a i r e l a b a s e d u P e r m i e n , p a r c e q u ' e l l e r e n f e r m e d é j à l e genre 
Walchia. Z e i l l e r a fa i t r e m a r q u e r a v e c r a i s o n [52] q u ' u n é q u i v a l e n t e x a c t des 
c o u c h e s p a r l e s q u e l l e s o n fa i t d é b u t e r e n A l l e m a g n e l e P e r m i e n s e trouve 
d a n s l e P l a t e a u C e n t r a l i m m é d i a t e m e n t a u - d e s s u s d e l a z o n e d e s Calamo-
d e n d r é e s , q u i n e r e n f e r m e p a s e n c o r e l e s Callipteris s i c a r a c t é r i s t i q u e s du 
P e r m i e n i n f é r i e u r . 

E n g é n é r a l , l e s r e s t e s o r g a n i q u e s a u t r e s q u e l e s e m p r e i n t e s v é g é t a l e s sont 
r a r e s d a n s l e S t é p h a n i e n d u P l a t e a u C e n t r a l . O n t r o u v e d e t e m p s e n temps 
d e s d é b r i s d e P o i s s o n s o u d e s v a l v e s d'Estheria, c o m m e p a r e x e m p l e d a n s le 
b a s s i n d u G a r d , m a i s c e n e s o n t p a s l à d e v é r i t a b l e s f a u n e s . L a l o c a l i t é de 
C o m m e n t r y , t o u t e f o i s , f a i t e x c e p t i o n . G r â c e a u x r e c h e r c h e s d e H . F a y o l , elle 
a f o u r n i , n o n s e u l e m e n t u n e f l o r e t r è s r i c h e [53] , l o c a l i s é e p r i n c i p a l e m e n t 
d a n s l e banc à roseaux (p l . L X X X V I ) , m a i s e n c o r e d e s r e s t e s a n i m a u x assez 
n o m b r e u x , d e s P o i s s o n s (Pleuracanthus, Amblypterus, Commentrya, Cosmopoma), 

d e s C r u s t a c é s (Arthropleura) e t s u r t o u t d e s I n s e c t e s , q u i o n t fa i t d e la part 
d e C h a r l e s B r o n g n i a r t l ' o b j e t d ' u n e t r è s i m p o r t a n t e m o n o g r a p h i e [55]. 

L ' a b s e n c e t o t a l e d ' A n i m a u x m a r i n s m o n t r e b i e n q u e le H o u i l l e r d u Pla­
t e a u C e n t r a l e s t u n e f o r m a t i o n c o n t i n e n t a l e . L a n a t u r e a l l o c h t o n e de la 
h o u i l l e d u b a s s i n d e C o m m e n t r y (p l . L X X X V , 2) a é t é d é m o n t r é e d'une 
m a n i è r e i r r é f u t a b l e p a r H. F a y o l [ X , 19] . D e m ê m e , d a n s l a p l u p a r t des 
a u t r e s b a s s i n s , l a h o u i l l e a p r i s n a i s s a n c e p a r c h a r r i a g e d e d é b r i s végé­
t a u x d a n s d e s d é p r e s s i o n s l a c u s t r e s . C e p e n d a n t G r a n d ' E u r y a d é c r i t dans 
l e b a s s i n d e S a i n t - É t i e n n e d e s s o l s d e v é g é t a t i o n a v e c r h i z o m e s d e Cala-

modendron e n p l a c e (v. p . 137 e t f ig . 31) , q u i n e l a i s s e n t a u c u n d o u t e sur 
l ' o r i g i n e a u t o c h t o n e d e c e r t a i n e s c o u c h e s . 

Montagne Noire, Pyrénées, Basse-Provence. — D a n s l e m a s s i f d e la Montagne 

N o i r e , l e D é v o n i e n e t l e C a r b o n i f è r e s o n t c o n c o r d a n t s . L e D i n a n t i e n débute 
p a r d e s l y d i e n n e s e t d e s s c h i s t e s à b a n c s c a l c a i r e s . L e s l y d i e n n e s renfer­
m e n t d e s n o d u l e s s i l i c e u x e t p h o s p h a t é s r i c h e s e n R a d i o l a i r e s . L a partie 
s u p é r i e u r e d e s s c h i s t e s c o n t i e n t q u e l q u e s f o s s i l e s (Spirifer tornacensis, Pro­

ductus semireticulatus, Posidonomya Becheri) e t d o i t ê t r e a t t r i b u é e a u Tournai-
s i e n . O n y o b s e r v e d e s i n t e r c a l a t i o n s g r é s e u s e s à Lepidodendron Veltheimia­

num. D e s c a l c a i r e s q u i l e u r f o n t s u i t e s o n t p l u s f o s s i l i f è r e s (Productus strialus, 

Spirifer bisulcatus, Martinia glabra, L a m e l l i b r a n c h e s , G a s t é r o p o d e s , etc.) et 

a p p a r t i e n n e n t a u V i s é e n [ X X X I I , 2 8 ] . 

O n n e c o n n a î t p a s d e f o r m a t i o n s p a l é o z o ï q u e s p l u s r é c e n t e s d a n s la Mon­
t a g n e N o i r e p r o p r e m e n t d i t e , m a i s l e S t é p h a n i e n s e p r é s e n t e d a n s l e s mêmes 
c o n d i t i o n s q u e d a n s l e P l a t e a u C e n t r a l à N e f f i e z e t à G r a i s s e s s a c . 

L e D i n a n t i e n a f f l e u r e d a n s l e s C o r b i è r e s s o u s l a f o r m e d e g r è s e t d e con­
g l o m é r a t s à Calamités. D a n s l e s P y r é n é e s , p a r c o n t r e , i l p r é s e n t e d e nouveau 
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Cordaites lingulatus (1/2 gr . nat.) 
Banc des Roseaux. 

Stéphanien supérieur, Commentry (Allier). 



d e s a n a l o g i e s t r è s g r a n d e s a v e c l a M o n t a g n e N o i r e . O n y r e t r o u v e , e n c o n ­
c o r d a n c e s u r l e s g r i o t t e s d u D é v o n i e n , l e s l y d i e n n e s d e la b a s e e t l e s c a l ­
c a i r e s v i s é e n s . C e u x - c i o n t f o u r n i , e n d i v e r s e n d r o i t s , à J. S e u n e s e t à 
B r e s s o n , d e s G o n i a t i t e s : Goniatites crenistria, Prolecanités Henslowi, Pronorites 

cyclolobus, Dimorphoceras n . s p . Q u e l q u e f o i s d e s g r è s à Nereites o u à e m p r e i n t e s 
v é g é t a l e s s ' i n t e r c a l e n t d a n s l a s é r i e . 

Le W e s t p h a l i e n n ' e s t c o n n u q u e d a n s l e m a s s i f d e la M a l a d e t t a , o ù i l 
r e n f e r m a i t d e s V é g é t a u x c a r a c t é r i s t i q u e s ; m a i s , d ' a p r è s J. C a r a l p , l e D i n a n ­
tien s e r a i t r e l i é , d a n s l ' A r i è g e , a u P e r m i e n i n f é r i e u r p a r d e s s c h i s t e s n o i r s 
g r é s e u x , l e t o u t e n s u c c e s s i o n c o n c o r d a n t e . L e S t é p h a n i e n , q u i , e n p l u s i e u r s 
e n d r o i t s , c o m m e d a n s l e p e t i t b a s s i n h o u i l l e r d e l a R h u n e , c o n t i e n t l e s 
V é g é t a u x c a r a c t é r i s t i q u e s d e l ' é t a g e , p r é s e n t e r a i t , d ' a p r è s l e m ô m e a u t e u r , 
des i n t e r c a l a t i o n s à C r i n o ï d e s , à B r y o z o a i r e s , à G a s t é r o p o d e s . 

Péninsule Ibérique. — L e s A s t u r i e s , g r â c e a u x b e l l e s r e c h e r c h e s d e C h a r l e s 
Barro i s [ X X X I I , 32 ] , f o u r n i s s e n t à l ' é t u d e u n t y p e t o u t à fa i t r e m a r q u a b l e 
du C a r b o n i f è r e , c a r l e s t r o i s é t a g e s s 'y t r o u v e n t e n c o n c o r d a n c e . V o i c i l e s 
t ermes q u i c o n s t i t u e n t c e t t e s u c c e s s i o n : 

1. Marbre griotte à Goniatites crenistria, Glyphioceras Mallads, Pronorites cyclolobus, 
Prolecanités Henslowi, d'âge probablement v iséen, le Tournaisien faisant défaut. 

2. Calcaire des canons, épais de plus de 200 m, métallifère, à cristaux de quartz et 
intercalations dolomitiques, presque sans fossiles; 

3. Couches de Lena, constituées par des alternances de schistes à Végétaux, de pou-
dingues et grès, et de calcaires à fossiles marins, ces derniers renfermant une faune 
très riche, représentant le Moscovien inférieur et comprenant des Gastéropodes, des 
Lamellibranches, des Brachiopodes (Spirifer mosquensis, bisulcatus, trigonalis, Aula-
corhynchus Davidsoni, Productus punctatus, longispinus), des Zoanthaires (Axophyllum 
expansum, Lonsdaleia rugosa, Amplexus coralloides), des Pharétrones (Sollasia, Amblysipho-
nella, Sebargasia), des Foraminifères (Fusulina cylindrica, Fusulinella sphœroidea) ; 

i. Schistes de Sama de Langreo, à Dictyopteris sub-Brongniarti, avec couches de houille 
et faune saumâtre (Entomis Grand'Euryi, Orthonema, Naiadites, Anthracosia, Schi:odus, 
Myalina), correspondant à la zone terminale du Westphal ien; 

ti. Conglomérat de Tineo, à Pecopteris Pluckeneti, d'âge stéphanien. 

Le S t é p h a n i e n e s t g é n é r a l e m e n t t r a n s g r e s s i f e t i l r e p o s e e n d i s c o r d a n c e 
sur les t e r m e s i n f é r i e u r s d a n s l a p l u p a r t d e s b a s s i n s h o u i l l e r s d e s A s t u r i e s . 
Il se r e t r o u v e a v e c s o n c a r a c t è r e c o n t i n e n t a l a u P o r t u g a l e t d a n s l e s u d d e 
la N o u v e l l e - C a s t i l l e . 

D a n s l a p r o v i n c e d e H u e l v a , l e D i n a n t i e n e s t c o n s t i t u é p a r d e s s c h i s t e s e t 
des g r a u w a c k e s à Goniatites sphsericus e t osidonomya Becheri, l e M o s c o v i e n , 

par d e s c o u c h e s à Spirifer mosquensis. 

D a n s l e b a s s i n d e B e l m e z , d a n s l a S i e r r a M o r e n a , d e s c o u c h e s à V é g é ­
taux s ' i n t e r c a l e n t d a n s l e D i n a n t i e n , e t l e M o s c o v i e n e s t c o n s t i t u é , d ' a p r è s 
Mallada [56] , p a r d e s a l t e r n a n c e s d e c o u c h e s d e h o u i l l e a v e c g r è s e t 
schis tes à e m p r e i n t e s v é g é t a l e s e t d e c a l c a i r e s à B r a c h i o p o d e s . 

D a n s l e s e n v i r o n s d e B a r c e l o n e , l e C a r b o n i f è r e a d e g r a n d e s a f f i n i t é s a v e c 
celui d e l a M o n t a g n e N o i r e . 

Corse, Italie, Basse-Provence. — L e s t e r r a i n s c a r b o n i f è r e s d e C o r s e e t d e 
S a r d a i g n e s o n t e n c o r e t r è s m a l c o n n u s . O n a s i g n a l é d e s c a l c a i r e s d i n a n -
tiens et d e s s c h i s t e s à a n t h r a c i t e a v e c l e n t i l l e s c a l c a i r e s d ' â g e w e s t p h a l i e n 
dans l ' o u e s t d e l a C o r s e . P a r c o n t r e , l e s a f f l e u r e m e n t s h o u i l l e r s d e S a r ­
daigne n e r e n f e r m e n t q u e d e s v é g é t a u x s t é p h a n i e n s . Il e n e s t d e m ê m e 
d'un pe t i t b a s s i n h o u i l l e r s i t u é d a n s l e m a s s i f d e l ' E s t é r e l , d a n s l e V a r , e t 
des g i s e m e n t s p l u s i m p o r t a n t s d e l a T o s c a n e . C e u x - c i o n t f o u r n i , à J a n o e t 



d a n s l e M o n t e P i s a n o , d e s flores a s s e z r i c h e s , d o n t l ' é t u d e a é t é fa i te par 
C a r l o d e S t e f a n i [57] . 

L a p r é s e n c e d u C a r b o n i f è r e d a n s l ' î le d ' E l b e e t d a n s l e s m o n t s P é l o r i t a i n s , 
e n S i c i l e , e s t t o u t à fa i t d o u t e u s e . 

Alpes occidentales. — D a n s t o u t e l a b r a n c h e o c c i d e n t a l e d e l 'arc A l p i n , il 
i m p o r t e d e s é p a r e r n e t t e m e n t l e s d é p ô t s c a r b o n i f è r e s d e l a z o n e e x t e r n e 
d e c e u x d e l a z o n e a x i a l e , a u s s i a p p e l é e z o n e d u B r i a n ç o n n a i s . 

D a n s l e s c h a î n e s e x t é r i e u r e s , a u s s i b i e n e n F r a n c e q u ' e n S u i s s e , l e Sté­
p h a n i e n e s t s e u l r e p r é s e n t é e t i l f o r m e d e p e t i t s b a s s i n s i s o l é s , c o m m e 
c e l u i d e B a r l e s , d a n s l e s B a s s e s - A l p e s , c e l u i d e l a M u r e , d a n s l ' I s è r e , ceux 
d e s G r a n d e s - R o u s s e s , d e B e l l e d o n n e , d u P r a r i o n e t d e s A i g u i l l e s - R o u g e s , 
e n S a v o i e , p u i s , e n S u i s s e , c e l u i d u T œ d i . I l s s o n t c o n s t i t u é s p a r des 
s c h i s t e s e t d e s g r è s a v e c b a n c s d e h o u i l l e m a i g r e o u d ' a n t h r a c i t e e t pré­
s e n t e n t s o u v e n t , s u r t o u t à l a b a s e , d e s c o n g l o m é r a t s , d o n t l e s é l é m e n t s 
s o n t e m p r u n t é s a u x t e r r a i n s m é t a m o r p h i q u e s s o u s - j a c e n t s , q u ' i l s r e c o u ­
v r e n t t o u j o u r s e n d i s c o r d a n c e . 

Il e n e s t t o u t a u t r e m e n t d a n s l a z o n e a x i a l e , o ù l e s t e r r a i n s c a r b o n i f è r e s 
f o r m e n t u n e b a n d e d e l a r g e u r t r è s v a r i a b l e , d ' a b o r d d i s c o n t i n u e , d e p u i s 
S a v o n e j u s q u ' à B r i a n ç o n , p u i s p a r f a i t e m e n t c o n t i n u e , d e p u i s c e t t e place 
j u s q u ' à S i e r r e , d a n s l e V a l a i s , en p a s s a n t p a r l a M a u r i e n n e , la T a r a n l a i s e 
e t e n a r r i è r e d u M o n t - B l a n c [58] . Il s o n t c o n c o r d a n t s a u s s i b i e n a v e c les 
t e r r a i n s m é t a m o r p h i q u e s s o u s - j a c e n t s q u ' a v e c l e P e r m i e n , q u i l u i - m ê m e 
e s t c o n c o r d a n t a v e c l e T r i a s . I l s a t t e i g n e n t u n e t r è s g r a n d e é p a i s s e u r cl 
s o n t s o u v e n t f o r t e m e n t m é t a m o r p h i s é s . O n e s t i c i d a n s la z o n e a x i a l e du 
g é o s y n c l i n a l a l p i n . P l u s à l ' e s t , s u r l e b o r d d e l a p l a i n e d u P ô , o n r e n c o n t r e 
u n t y p e e n c o r e p l u s m é t a m o r p h i q u e . 

L a h o u i l l e , o u p l u t ô t l ' a n t h r a c i t e , y e s t i r r é g u l i è r e m e n t d i s t r i b u é e et n'est 
j a m a i s t r è s a b o n d a n t e . L e s e m p r e i n t e s v é g é t a l e s i n d i q u e n t , e n q u e l q u e s 
p o i n t s , l a p r é s e n c e d u W e s t p h a l i e n e t p l u s f r é q u e m m e n t c e l l e d u Stépha­
n i e n . O n n'a j a m a i s o b s e r v é , d a n s t o u t e c e t t e z o n e , a u c u n e t r a c e de 
f o s s i l e s m a r i n s . 

Alpes orientales. — L e C a r b o n i f è r e i n f é r i e u r n ' e s t c o n n u s u r l e b o r d méri­
d i o n a l d e s A l p e s c a l c a i r e s s e p t e n t r i o n a l e s q u ' e n u n p o i n t , d a n s l a va l l ée de 
V e i t s c h , e n S t y r i e ; i l e s t m i e u x d é v e l o p p é s u r l e b o r d s e p t e n t r i o n a l des 
A l p e s c a l c a i r e s m é r i d i o n a l e s , c ' e s t - à - d i r e d a n s la z o n e d u G a i l t h a l , où on 
l u i d o n n e l e n o m d e couches de Nœtsch. C e s o n t d e s c o n g l o m é r a t s e t des 
g r a u w a c k e s t r è s f o s s i l i f è r e s , d o n t l a f a u n e a é t é d é c r i t e il y a l o n g t e m p s par 
L . d e K o n i n c k [59] . A c ô t é d e t r è s n o m b r e u x L a m e l l i b r a n c h e s , o n y trouve 
l e s B r a c h i o p o d e s l e s p l u s c a r a c t é r i s t i q u e s d u V i s é e n , n o t a m m e n t Productus 

giganteus, corrugatus, scabriculus, punctatus, Spirifer bisulcatus, et d e s Coral­

l i a i r e s , t e l s q u e Zaphrentis intermedia, Lonsdaleia rugosa. L e s s c h i s t e s d e Veitsch 
s o n t c e r t a i n e m e n t d u m ê m e â g e . 

L e C a r b o n i f è r e m o y e n e s t t o t a l e m e n t i n c o n n u d a n s l e s A l p e s or ienta les . 
P a r c o n t r e , l e C a r b o n i f è r e s u p é r i e u r y e s t r e p r é s e n t é s o u s la f o r m e stépha-
n i e n n e , à l a S t a n g A l p e , d a n s l a c h a î n e c r i s t a l l i n e d e s T a u e r n , e t s o u s la 
f o r m e m i x t e d ' a l t e r n a n c e s d e c a l c a i r e s à f a u n e o u r a l i e n n e a v e c d e s couches 
à p l a n t e s d e la flore s t é p h a n i e n n e , d a n s l e s A l p e s C a r n i q u e s [61] . D a n s le 
p r e m i e r c a s , l e C a r b o n i f è r e s u p é r i e u r e s t d i s c o r d a n t s u r l e s t e r r a i n s cristal lo-
p h y l l i e n s ; d a n s l e d e u x i è m e , il r e p o s e , é g a l e m e n t e n d i s c o r d a n c e , sur 
l a s é r i e . P a l é o z o ï q u e a n c i e n n e , f o s s i l i f è r e , q u i s e t e r m i n e p a r l e Dinantien 
( f ig . 265) . L a f a u n e a l e s p l u s g r a n d e s a f f i n i t é s a v e c c e l l e d e l 'Oura l i en de 
R u s s i e , e l l e s e t r o u v e d a n s d e s b a n c s c a l c a i r e s , s o u v e n t p r e s q u e ent i èrement 



formés d e F u s u l i n e s , t a n d i s q u e l e s V é g é t a u x s e r e n c o n t r e n t d a n s l e s 
s c h i s t e s e t l e s g r a u w a c k e s . F r . F r e c h [ X X X I I I , 6 8 ; 6] d i s t i n g u e l e s d e u x d i v i ­
s i o n s s u i v a n t e s : 

1° Les couches d"Auernigg, h Spirifer supramosqucnsis, avec Fusulines (espèces spéciales à 
la région) à tous les niveaux, Griffithides scitula, nombreux Gastéropodes (Conocardium 
uralicum.), Brachiopodes (Productus lineatus, Martinia Frechi, carinthiaca), Coralliaires, etc. ; 

2° un calcaire ù Schwagerina princeps et Fusulines [60]. 
Au-dessus viennent en concordance des calcaires qui appartiennent au Permien 

inférieur. 

Ces c o u c h e s o u r a l i e n n e s n e s e r e n c o n t r e n t p a s e x c l u s i v e m e n t d a n s l e s 
Alpes C a r n i q u e s , o n l e s a s u i v i e s a s s e z l o i n v e r s l ' e s t , d a n s l a c h a î n e d e s 
K a r a w a n k e n . 

Karpates, Alpes Dinariques, péninsule Balkanique. — S u r l e v e r s a n t m é r i ­

dional d e s K a r p a t e s , il e x i s t e à K o r n y a r é v a e t à D o b s i n a , e n H o n g r i e , d e u x 

Fig. 265. — Coupe transversale des Alpes Carniques (d'après GEORG G E Y E R ) . 

1, grauwackes et schis tes ordovic iens; 2, schistes s i l iceux noirs à Graptol i thes; 3, calcaires gothlan 
(lions; '1, schis tes argi leux gothlandiens; 5, calcaires dévon iens ; 6, g r a u w a c k e s et schistes 
dinantiens; 7, schis tes , grès et conglomérats oural ieus; S, calcaires à Fusul ines . ff, c h e v a u -
chements. 

a f f l e u r e m e n t s d u D i n a n t i e n s u p é r i e u r q u i o n t d e g r a n d e s a n a l o g i e s a v e c 
les d é p ô t s v i s é e n s d e l a S i l é s i e e t c e u x d e s A l p e s o r i e n t a l e s [62] . C e s o n t 
des c a l c a i r e s , d e s s c h i s t e s , d e s g r è s e t d e s c o n g l o m é r a t s , q u i r e n f e r m e n t 
p r i n c i p a l e m e n t d e s B r a c h i o p o d e s (Spirifer striatus, trigonalis, bisulcatus, Pro­

ductus scabriculus, Orthothetes crenistria), d e s L a m e l l i b r a n c h e s (Myalina, Avicu­

lopecten, Edmondia), d e s G a s t é r o p o d e s , d e s C o r a l l i a i r e s , e t c . 

E. Kitt l a f a i t c o n n a î t r e d e P r a c a , p r è s S e r a j e w o , e n B o s n i e , u n e s é r i e 
c o m p o s é e d e c a l c a i r e s e t d e s c h i s t e s s u r m o n t é s d e l y d i e n n e s , d o n t q u e l q u e s 
bancs s o n t f o s s i l i f è r e s [63] . Il s 'y t r o u v e s u r t o u t d e s L a m e l l i b r a n c h e s , u n e 
Phillipsia e t d e s G o n i a t i t e s (Goniatites sphsericus, Glyphioceras, Nomismoceras 

spirorbis, Pronorites, Prolecanités), q u i i n d i q u e n t l 'Age v i s é e n d e c e s c o u c h e s . 

D a n s l e s g o r g e s d e l ' I s k e r , e n B u l g a r i e , T o u l a a s i g n a l é d e s g r è s à Lepi-

dodendron Veltheimianum e t Archaeocalamiles radiatus, q u i r e p r é s e n t e n t é g a l e ­

ment le D i n a n t i e n . 

Le M o s c o v i e n n ' e s t c o n n u n i d a n s l e s K a r p a t e s n i d a n s l a p é n i n s u l e 
B a l k a n i q u e . M a i s o n a d é c r i t d u S t é p h a n i e n à p l a n t e s e n p l u s i e u r s p o i n t s 
de la H o n g r i e e t e n S e r b i e . L e f a c i è s m a r i n d e l ' O u r a l i e n e x i s t e à B u d u a , 
dans le S u d d e la D a l m a t i e , o ù G. B u k o w s k i a t r o u v é , d a n s u n e s é r i e d e 
sch i s te s , d e g r è s e t d e c a l c a i r e s , d e s Schufagerina, d e n o m b r e u x B r a c h i o ­
podes (Productus lineatus, Camarophoria alpina, Spirifer carnicus, Frilschi, e t c . ) 



e t d e s G a s t é r o p o d e s . D e p r a t a d é c o u v e r t d a n s l e s m o n t s G a l t z a d e s . en 

E u b é e , d e s c a l c a i r e s o u r a l i e n s , a v e c Fusulina, Schwagerina, Bellerophon, etc. , 

d i s c o r d a n t s s u r d e s s c h i s t e s e t d e s g r è s p a l é o z o ï q u e s d ' â g e i n d é t e r m i n é . 

E n f i n , d e s c a l c a i r e s à F u s u l i n e s , é g a l e m e n t d ' â g e o u r a l i e n , e x i s t e n t encore 

d a n s l e s î l e s d e C h i o e t d e K o s , d a n s l ' A r c h i p e l . 

Asie Mineure, Perse et Crimée. — L ' O u r a l i e n d e c e s d e u x î l e s f o r m e le trait 

d ' u n i o n a v e c c e l u i d e l ' A s i e M i n e u r e . 

G. B u k o w s k i a d é c o u v e r t à B a l i a M a a d e n , e n M y s i e , d e s c a l c a i r e s à 

Fusulina e t Schwagerina t r è s f o s s i l i f è r e s , d o n t l a f a u n e a é t é é t u d i é e par 

E n d e r l e [64] . L e s B r a c h i o p o d e s , q u i s o n t p a r t i c u l i è r e m e n t a b o n d a n t s , ont 

d e g r a n d e s a f f i n i t é s a v e c c e u x d e l ' O u r a l , e n m ô m e t e m p s q u ' a v e c c e u x de 

l ' I n d e (Spirifer supramosquensis, Martiniopsis subpentagonalis, Spirigerella 

grandis, Productus Gruenewaldli, Derbya Waageni, e t c . ) . 

D e s c a l c a i r e s à Fusilina cylindrica o n t é t é é g a l e m e n t r e n c o n t r é s e n Cilicie. 

L e s t e r m e s i n f é r i e u r s d u C a r b o n i f è r e p a r a i s s e n t m a n q u e r d a n s une 

g r a n d e p a r t i e d e l ' A s i e M i n e u r e . T o u t e f o i s , à H é r a c l é e , s u r l a c ô t e méri­

d i o n a l e d e l a m e r N o i r e , l e D i n a n t i e n e s t r e p r é s e n t é p a r d e s c a l c a i r e s à 

Productus semireticulatus e t Martinia glabra, q u i s u p p o r t e n t u n W e s t p h a l i e n 

r i c h e e n h o u i l l e . E n é t u d i a n t l e s V é g é t a u x r e c u e i l l i s d a n s c e b a s s i n houi l ler 

p a r R a l l i , R. Z e i l l e r [65] a p u m o n t r e r l ' e x i s t e n c e d e t r o i s f l o r e s succes ­

s i v e s : l ' u n e q u i c o r r e s p o n d a u x flores d e s c o u c h e s d ' O s t r a u e t d e W a l d e n -

b u r g , c ' e s t - à - d i r e à l a b a s e d e l ' é t a g e , e t q u i r e n f e r m e n o t a m m e n t Spheno­

pteris dicksonioides, Larichi, Diplotmema dissectum, Sphenophyllum tenerrimum, 

Calamites ostraviensis ; l a s e c o n d e , q u i c o n t i e n t l e s e s p è c e s l e s p l u s caracté­

r i s t i q u e s d e l a z o n e à Neuropteris Schlehani; l a s u p é r i e u r e , e n f i n , q u i vient 

s e p l a c e r a u n i v e a u d e s c o u c h e s - l i m i t e d u W e s t p h a l i e n e t d u S t é p h a n i e n et 

q u i c o m p r e n d d e s e s p è c e s s p é c i a l e s a u n i v e a u d e R a d s t o c k , e n A n g l e t e r r e , 

e t d e G a i s l a u t e r n , d a n s l e b a s s i n d e S a a r b r ü c k . I l y a d o n c , d a n s l e bassin 

d ' H é r a c l é e , u n e g r a n d e l a c u n e p a l é o n t o l o g i q u e , c o r r e s p o n d a n t à tout le 

W e s t p h a l i e n m o y e n e t à u n e g r a n d e p a r t i e d u W e s t p h a l i e n s u p é r i e u r . De 

p l u s , r i e n n ' i n d i q u e l a p r é s e n c e d e l ' O u r a l i e n , s i b i e n d é v e l o p p é p l u s au 

s u d . 

E n A r m é n i e e t e n P e r s e , o n n e r e t r o u v e p l u s q u e d e s représentant s 

e x c l u s i v e m e n t m a r i n s d u C a r b o n i f è r e . L e s t r o i s t e r m e s o n t é t é s ignalés , 

m a i s l e u r s r e l a t i o n s s t r a t i g r a p h i q u e s s o n t e n c o r e m a l c o n n u e s . 

L e DINANTIEN a é t é o b s e r v é p a r F r e c h e t A r t h a b e r [ X X X I V , 7 7 ] , e n concor­

d a n c e a b s o l u e a v e c l e D é v o n i e n s u p é r i e u r à Spirifer Verneuili, à l'embou­

c h u r e d e l ' A r p a t c h a ï d a n s l ' A r a x e . Il d é b u t e p a r d e s m a r n e s e t d e s schistes, 

i n c o n t e s t a b l e m e n t t o u r n a i s i e n s , à Spirifer lornacensis, tenticulum, Rhipidomella 

Michelini, Plectambonites analogus, Orlhothetes crenistria, Rhynchonella pleurodon, 

Cyathaxonia cornu. P u i s v i e n n e n t d e s c a l c a i r e s à Productus semireliculatus, 

Keyserlingianus, Lonsdaleia Araxis, q u i r e p r é s e n t e n t l e V i s é e n , e t d e s calcaires 

à Fusulinella spheerica, d ' â g e m o s c o v i e n . L e C a r b o n i f è r e "supér ieur et le 

P e r m i e n i n f é r i e u r m a n q u e n t d a n s l a r é g i o n d e l ' A r a x e . 

L e VISÉEN e s t e n c o r e c o n n u e n p l u s i e u r s p o i n t s d a n s l e N o r d d e la Perse : 

e n t r e D j o u l f a e t l e l a c d ' O u r m i a , d a n s l e m a s s i f d u D e m a v e n d , s u r la rive 

s u d d e l a C a s p i e n n e , e t c . 

L e s e s p è c e s s u i v a n t e s o n t é t é r e c u e i l l i e s p a r d i v e r s a u t e u r s [ X X X I V , 77 ; 66] : 

Spirifer striatus, Syringothyris cuspidata, Marlinia glabra, Orthothetes crenistria, 

Chonetes papilionaceus, Productus semireticulatus, puslulosus, corrugatus, e tc . 

L e MOSCOVIEN n ' e s t p a s c o n n u a v e c c e r t i t u d e d a n s l e N o r d d e la Perse, 

m a i s i l s e m b l e q u e l ' o n d o i v e l u i a t t r i b u e r l e s c a l c a i r e s à Fusulinella sphae-



rica e t lenticularis d e K a l i a n K o u h , d a n s l e p a y s d e s B a k t y a r i s , o b s e r v é s p a r 

J. d e M o r g a n e t é t u d i é s p a r H. D o u v i l l é [66] . 

D e s c a i l l o u x d e c a l c a i r e à Fusulina Verneuili e t Schwagerina princeps, 

t r o u v é s à C h a r o u d d a n s u n c o n g l o m é r a t t e r t i a i r e , i n d i q u e n t p e u t - ê t r e l a 

p r é s e n c e d e I'OURALIEN. D ' a u t r e s c a l c a i r e s , r e n c o n t r é s d a n s l e s m ê m e s 

r é g i o n s , s e m b l e n t a p p a r t e n i r a u P e r m i e n i n f é r i e u r . 

Les c a l c a i r e s o u r a l i e n s à Schwagerina princeps d e S i m f é r o p o l , e n C r i m é e , 

d é c o u v e r t s p a r C. d e V o g d t , f o r m e n t l e l i e n e n t r e l e s f o r m a t i o n s d e m ê m e 

âge d e l ' A s i e M i n e u r e e t d e l a P e r s e e t c e l l e s d u D o n e t z e t d e l ' O u r a l . 

AFRIQUE SEPTENTRIONALE. — L e s r é g i o n s d o n t n o u s a b o r d o n s m a i n t e n a n t 

l 'étude v o n t n o u s f o u r n i r , d e l ' a u t r e c ô t é d e la d é p r e s s i o n m é d i t e r r a ­

n é e n n e , l e p e n d a n t d e s d e u x z o n e s p r i n c i p a l e s d e l ' E u r o p e , z o n e c a l é d o ­

n i e n n e e t z o n e h e r c y n i e n n e . N o u s c o m m e n ç o n s n o t r e a p e r ç u p a r l ' e s t , p a r 

l ' ex trémité d u Plateau désertique l a p l u s r a p p r o c h é e d e l ' A s i e M i n e u r e . 

Sinaï et Égypte. — L e s t e r r a i n s m é t a m o r p h i q u e s , d a n s l e s q u e l s s ' e s t 

formée , à u n e é p o q u e d ' a i l l e u r s r é c e n t e , l a d é p r e s s i o n d e l a m e r R o u g e , 

s u p p o r t e n t , s u r l e s d e u x r i v e s d e c e t t e m e r , d e s g r è s r e s t é s à p e u p r è s h o r i ­

zontaux , c o n n u s s o u s l e n o m d e grès de Nubie. O n n'y a t r o u v é j u s q u ' i c i 

qu'une S i g i l l a i r e , d a n s l ' A r a b i e P é t r é e , e t u n Lepidodendron, d a n s l a p é n i n ­

sule d u S i n a ï . M a i s u n n i v e a u c a l c a i r e s 'y t r o u v e i n t e r c a l é e t i l a f o u r n i 

des f o s s i l e s c a r b o n i f è r e s d a n s l a v a l l é e d e N a s b , e n A r a b i e P é t r é e (Rhipido-

mella Michelini, Orthothetes crenistria, G a s t é r o p o d e s , C r i n o ï d e s ) e t s u r t o u t s u r 

les b o r d s d e l ' O u a d i - E l - A r a b a h , à l ' o u e s t d u g o l f e d e S u e z . S c h e l l w i e n a 

montré [67] q u e l e s f o s s i l e s r e c u e i l l i s e n c e p o i n t p a r S c h w e i n f u r t h e t p a r 

Joh. W a l t h e r s o n t d ' â g e m o s c o v i e n . Ce s o n t n o t a m m e n t Productus semireli-

culatus, Spirifer convolutus, mosquensis, Enteles segyptiacus, e t c . 

On r e t r o u v e l e C a r b o n i f è r e b i e n p l u s à l ' o u e s t e t a u s s i s e n s i b l e m e n t p l u s 

au s u d , d a n s l e S a h a r a c e n t r a l , o ù i l f o r m e p l u s i e u r s a f f l e u r e m e n t s a s s e z 

é t endus , i s o l é s l e s u n s d e s a u t r e s p a r d e v a s t e s s u r f a c e s d e D é v o n i e n o u d e 

terrains m é t a m o r p h i q u e s . S i l ' o n fa i t a b s t r a c t i o n d ' u n p o i n t o ù O v e r w e g a 

recuei l l i , e n t r e M o u r z o u k e t G h â t , u n e S i g i l l a i r e , a v e c d e s a r t i c l e s d e t i g e s 

de C r i n o ï d e s e t a u t r e s f o s s i l e s i n d é t e r m i n a b l e s , l ' a f f l e u r e m e n t l e p l u s 

oriental e s t c e l u i d e l ' e r g d ' I s s a o u a n , d é c o u v e r t p a r F . F o u r e a u [ X X X I I I , 

79]. L e s f o s s i l e s r e c u e i l l i s p a r c e t e x p l o r a t e u r o n t é t é é t u d i é s p a r l ' a u t e u r 

de ce T r a i t é e t r e c o n n u s c o m m e e x c l u s i v e m e n t m o s c o v i e n s e t o u r a l i e n s . 

En effet, l e s g r è s é o d é v o n i e n s n o n p l i s s é s d u T a s s i l i s u p p o r t e n t d i r e c t e ­

ment d e s g r è s a v e c t r o n c s d e Lepidodendron, à t o u s l e s é t a t s d e d é c o r t i c a -

tion, e t Omphalophloios, t r a n s f o r m é s e n l i m o n i t e . L ' u n d e s t r o n c s s e r a p p o r t e 

à une e s p è c e a u m o i n s t r è s v o i s i n e d e Lepidodendron lycopodioides, f o r m e 

w e s t p h a l i e n n e . P u i s v i e n n e n t d e s c a l c a i r e s r e n f e r m a n t d e s e s p è c e s p e u 

c a r a c t é r i s t i q u e s d e B r a c h i o p o d e s (Productus semireticulatus, Spirifer rectan-

gulus, e t c . ) , q u i s o n t f r é q u e n t e s d a n s l e M o s c o v i e n . M a i s l a m a s s e p r i n c i ­

pale d e s c a l c a i r e s r e n f e r m e d e n o m b r e u x B r a c h i o p o d e s t r è s c a r a c t é r i s ­

tiques d e l ' O u r a l i e n , t e l s q u e Productus cora, lineatus, gallatinensis, inflatus, 

Camarophoria Purdoni, a s s o c i é s à d e s G a s t é r o p o d e s , d e s C r i n o ï d e s , d e s 

T é t r a c o r a l l i a i r e s i n d é t e r m i n a b l e s . 

D a n s l ' e x t r ê m e S u d M a r o c a i n , d e s c a l c a i r e s à Productus, d é c o u v e r t s p a r 

0 . L e n z d a n s la r é g i o n d e l ' o u e d D r a a , r e n f e r m e n t d e s C r i n o ï d e s , d e s 

Zoantha ires e t p l u s i e u r s e s p è c e s n o u v e l l e s d e Productus, d é c r i t e s p a r S t a c h e 

[68]. Il e s t p r o b a b l e q u e c e s c o u c h e s s o n t d ' â g e m o s c o v i e n . 

Tout r é c e m m e n t , e n f i n , G . - B . - M . F l a m a n d a r e c o n n u , p a r m i d e s é c h a n -



t i l l o n s r e c u e i l l i s p a r l e l i e u t e n a n t M u s s e l à T a o u d e n i , l ' u n e d e s e s p è c e s du 
D r a a , Productus africanus, a s s o c i é e à d ' a u t r e s f o r m e s (Productus semireticu­

latus, Syringothyris, Lithostrotion), q u i n e p e r m e t t e n t a u c u n e d é t e r m i n a t i o n 
d ' â g e p r é c i s e [69 ] . 

P l u s a u n o r d , a u T i d i k e l t , l e D i n a n t i e n c o m m e n c e à a p p a r a î t r e , m a i s ses 
r e l a t i o n s s t r a l i g r a p h i q u e s s o n t e n c o r e m a l c o n n u e s . 

P r è s d ' A k a b l i a f f l e u r e n t d e s m a r n e s a s s e z f o s s i l i f è r e s , q u i o n t fourni 
n o t a m m e n t Pleurotomaria Yvani, Plectambonites analoga, Schizophoria resupi-

nota, Athyris lamellosa, Michelinia favosa, Zaphrentis, Lophophyllum. C'es t vrai­

s e m b l a b l e m e n t d u T o u r n a i s i e n , d ' a u t a n t p l u s q u e l e D é v o n i e n s u p é r i e u r 
e s t c o n n u d a n s l e v o i s i n a g e . L e V i s é e n s e m b l e ê t r e é g a l e m e n t r e p r é s e n t é 
d a n s l a r é g i o n , n o t a m m e n t à H a c i T a ï b i n e t d a n s l e s e n v i r o n s d e Timi-
m o u h , a i n s i q u ' i l r é s u l t e d e s r é c o l t e s f a i t e s p a r E . - F . G a u t i e r . 

M a i s l e d i s t r i c t d u N o r d d e l ' A f r i q u e q u i a f o u r n i j u s q u ' i c i l e p l u s grand 
n o m b r e d e f o s s i l e s c a r b o n i f è r e s , e s t l a r é g i o n d u G u i r e t d e l a Zousfuna, 
d a n s l e S u d O r a n a i s , q u i s ' é t e n d d e B e n - Z i r e g , a u n o r d , à I g l i , a u sud. 
P l u s i e u r s e s p è c e s t r è s c a r a c t é r i s t i q u e s d u V i s é e n y o n t é t é s i g n a l é e s par 
d i v e r s a u t e u r s , n o t a m m e n t : Goniatites striatus, Prolecanites serpentinus, Para-

prolecaniles mixolobus, Spirifer striatus, Productus giganteus, Syringothyris cuspi-

datus, a s s o c i é s à d ' a u t r e s B r a c h i o p o d e s , à d e s B r y o z o a i r e s (Archimedes, 

Fenestella), d e s C r i n o ï d e s , d e s T é t r a c o r a l l i a i r e s n o m b r e u x . L e s calcaires 
b l e u â t r e s q u i r e n f e r m e n t c e t t e f a u n e s o n t p l i s s é s , d e m ê m e q u e l e Dinant i en 
d u T i d i k e l t . L e C a r b o n i f è r e m o y e n e t s u p é r i e u r d u S a h a r a c e n t r a l e s t , par 
c o n t r e , r e s t é h o r i z o n t a l . 

L ' e x i s t e n c e d ' u n e l a c u n e e n t r e l e D é v o n i e n e t l e C a r b o n i f è r e d u Sud 
r a p p e l l e c e q u i s e p a s s e d a n s l ' e x t r ê m e N o r d d e l ' E u r o p e , a u T i m a n et 
d a n s l ' î l e a u x O u r s . L a d i s c o r d a n c e d u D é v o n i e n i n f é r i e u r s u r l e Silurien 
d a n s la m ê m e r é g i o n , p e r m e t d 'y v o i r l ' é q u i v a l e n t d e l a c h a î n e Calédo­
n i e n n e . P a r c o n t r e , l a c o n c o r d a n c e d u D é v o n i e n e t d u C a r b o n i f è r e d a n s le 
T i d i k e l t e t d a n s l e S u d O r a n a i s e t l ' e x i s t e n c e d e p l i s s e m e n t s pos tcarbon i ­
f è r e s c o n d u i t à e n v i s a g e r c e s p a y s c o m m e u n p e n d a n t d e l a c h a î n é Hercy­
n i e n n e . E - F . G a u t h i e r y a r e t r o u v é l e s d i r e c t i o n s a r t n o r i c a i n e e t varisque 
[XXX111 , 49 bis]. 

C e t t e c o n c l u s i o n e s t c o n f i r m é e p a r l a d é c o u v e r t e r é c e n t e d u Carbonifère 
m o y e n d a n s l a r é g i o n d e C o l o m b - B é c h a r [69 ter, 70] . D e s s c h i s t e s à Végé­
t a u x w e s t p h a l i e n s (Sphenopteris Boulayi, Nevropteris gigantea, Linopteris Mün-

steri, Calamités Suckowi, C o r d a ï t e s ) e t p e t i t s l i t s d e h o u i l l e y a l t e r n e n t avec 
d e s c o u c h e s à f o s s i l e s m a r i n s (Gastrioceras, Paralegoceras, Aviculopecten, Allo-

risma, Productus, C r i n o ï d e s ) . 

D a n s l e G r a n d A t l a s m a r o c a i n , l e V i s é e n a é t é r e c o n n u e n d e u x points 
p a r L. G e n t i l : d a n s l ' e s t , s u r l e v e r s a n t m é r i d i o n a l , e x a c t e m e n t a u sud de 
D e m n a t , s o u s la f o r m e d e c a l c a i r e s t o u t à fa i t s e m b l a b l e s à c e u x d u Sud 
O r a n a i s ; p l u s à l ' o u e s t , d a n s la r é g i o n a u s u d d e M a r r a k e c h , s o u s la forme 
d e g r a u w a c k e s e t d e s c h i s t e s . L e s f o s s i l e s l e s p l u s c o m m u n s s o n t : Productus 

pustulosus, Chonetes papilionaceus, Orthothetes crinistria, Spirifer striatus, associés 

à d e s Fenestella, d e s T é t r a c o r a l l i a i r e s e t d e s C r i n o ï d e s t r è s n o m b r e u x . 

E n f i n , t o u t r é c e m m e n t , l e m ê m e e x p l o r a t e u r [70b i s ] a fa i t d a n s l e Nord-
E s t d u M a r o c , s u r la f r o n t i è r e a l g é r i e n n e , l ' i m p o r t a n t e d é c o u v e r t e d'une 
p u i s s a n t e s é r i e , q u i r e p r é s e n t e p e u t - ê t r e l e C a r b o n i f è r e t o u t ent ier . La 
b a s e , c o n s t i t u é e p a r d e s a r g i l e s s c h i s t e u s e s à b a n c s d e c a l c a i r e s à Cri­
n o ï d e s , e s t v i s é e n n e . E l l e e s t t r è s f o s s i l i f è r e e t r e n f e r m e n o t a m m e n t : Gly­

phioceras truncatum, Goniatites striatus, Posidoniella vetusta, Spirifer trigonalis, 



striatus, Athyris Roissyi, Productus coslatus, pustulosus, corrugatus, d e n o m b r e u x 

C r i n o ï d e s e t T é t r a c o r a l l i a i r e s . L e s c o u c h e s s u p é r i e u r e s , c o m p o s é e s e n 

part ie d e p h t a n i t e s , n ' o n t p a s e n c o r e f o u r n i d e f o s s i l e s b i e n c a r a c t é r i s ­

t i q u e s . 

ASIE CENTRALE ET ORIENTALE. — N o u s r e v e n o n s m a i n t e n a n t à l ' A s i e e t 

n o u s n o u s o c c u p e r o n s p o u r l e m o m e n t s e u l e m e n t d u C a r b o n i f è r e d e l ' A s i e 

c e n t r a l e e t o r i e n t a l e , n o u s r é s e r v a n t d e r e v e n i r s u r c e l u i d e l ' I n d e p é n i n ­

su la ire l o r s q u e n o u s p a r l e r o n s d u P e r m i e n d e c e t t e r é g i o n . Q u a n t à l ' A s i e 

s e p t e n t r i o n a l e , l e C a r b o n i f è r e n 'y e s t c o n n u q u e d a n s l ' e x t r ê m e N o r d d e 

la S i b é r i e e t s u r l e v e r s a n t o r i e n t a l d e l ' O u r a l . Il e s t e n t i è r e m e n t i n c o n n u 

d a n s la S i b é r i e c e n t r a l e , e n t r e l ' I e n i s s e ï e t l a L e n a . 

L e s s e u l s t é m o i n s d e l ' e x t e n s i o n d e la m e r c a r b o n i f è r e a c t u e l l e m e n t 

c o n n u s s u r l e b o r d a s i a t i q u e d e l ' o c é a n A r c t i q u e , o n t é t é d é c o u v e r t s p a r 

Toll d a n s l e d e l t a d e l a L e n a e t d a n s l e s î l e s d e l a N o u v e l l e - S i b é r i e . Ce 

sont d e s c a l c a i r e s r e n f e r m a n t d e s B r a c h i o p o d e s m o s c o v i e n s [71] . 

Sibérie occidentale. — S u r l e v e r s a n t e s t d e l ' O u r a l , l e C a r b o n i f è r e i n f é r i e u r 

fait s u i t e e n c o n c o r d a n c e a u D é v o n i e n s u p é r i e u r . 11 d é b u t e p a r d e s s c h i s t e s 

et d e s g r è s a v e c i n t e r c a l a t i o n s d e h o u i l l e e t e m p r e i n t e s v é g é t a l e s {Lepido­

dendron Glinkanum, Stigmaria ficoides), a u x q u e l s f o n t s u i t e d e s c a l c a i r e s à 

Productus giganteus e t Spirifer striatus, q u i r e p r é s e n t e n t l e D i n a n t i e n s u p é ­

rieur. 

Le M o s c o v i e n c o m p r e n d n o t a m m e n t l e s c a l c a i r e s d e l a C h a r t y m k a , d ' o ù 

p r o v i e n n e n t p l u s i e u r s G o n i a t i t e s d é c r i t e s p a r d e V e r n e u i l [ X X X I I , 19 bis], 

tel les q u e Glyphioceras striolatum, Gastrioceras Marianum, Pronorites cyclolobus 

[98]. C e s e s p è c e s s o n t a s s o c i é e s à d e s G a s t é r o p o d e s , d e s L a m e l l i b r a n c h e s , 

des B r a c h i o p o d e s e x t r ê m e m e n t n o m b r e u x [72] . 

L ' O u r a l i e n e s t r e m a r q u a b l e p a r s o n c a r a c t è r e d é t r i t i q u e e t s u r t o u t p a r 

la p r é s e n c e d ' u n c o n g l o m é r a t à é l é m e n t s i m p a r f a i t e m e n t a r r o n d i s , d a n s 

l eque l o n r e n c o n t r e , à l ' é t a t r e m a n i é , d e s f o s s i l e s d e s n i v e a u x s o u s - j a c e n t s . 

11 s e t e r m i n e p a r d e s c a l c a i r e s à Z o a n t h a i r e s e t p a r d e s a r g i l e s à g y p s e , 

qui i n d i q u e n t u n r é g i m e l a g u n a i r e , p r é c u r s e u r d ' u n e é m e r s i o n t r è s p r o ­

l o n g é e , c a r o n n e t r o u v e d a n s l a r é g i o n n i P e r m i e n , n i T r i a s , e t l e J u r a s ­

s ique y e s t c o n s t i t u é e n g r a n d e p a r t i e p a r d e s c o u c h e s c o n t i n e n t a l e s à 

p lantes [15] . 

D a n s la s t e p p e d e s K i r g h i s e s , d a n s l 'A l ta ï e t d a n s l e b a s s i n d e K o u s n e z k , 

le D é v o n i e n e s t r e c o u v e r t e n c o n c o r d a n c e p a r d e s c a l c a i r e s à Spirifer lor-

nacensis e t Syringothyris cuspidala d ' â g e t o u r n a i s i e n . L a f a u n e v i s é e n n e n 'a 

pas e n c o r e é t é s i g n a l é e d a n s l a r é g i o n , m a i s , e n r e v a n c h e , o n y a t r o u v é 

des g r è s à Lepidodendron Veltheimianum e t l e C a r b o n i f è r e s u p é r i e u r y e s t 

r e p r é s e n t é p a r d e s c o u c h e s h o u i l l è r e s , r e n f e r m a n t , à c ô t é d e p l a n t e s p r o ­

b a b l e m e n t s t é p h a n i e n n e s , d e s L a m e l l i b r a n c h e s l a g u n a i r e s [Anthracomya, 

Carbonicola, Posidonomya). 

Turkestan. — L e s t r o i s t e r m e s d u C a r b o n i f è r e o n t é t é r e c o n n u s d a n s l e 

T u r k e s t a n o r i e n t a l e t e n p a r t i c u l i e r d a n s l e T i a n - c h a n e t d a n s l e K o u e n - I u n 

o c c i d e n t a l . 

La p r é s e n c e d u D i n a n t i e n a é t é é t a b l i e t o u t d ' a b o r d s u r q u e l q u e s é c h a n ­

ti l lons r e c u e i l l i s p a r S t o l i c z k a à B a s h - s h o g o n , a u n o r d d e K a c h g a r (Chonetes 

comoides, Cyathophyllum concinnum), e t à S a n j u , d a n s l e K o u e n - l u n o c c i d e n t a l 

(Orthothetes crenistria) [ X X X I V , 7 4 ] . D e p u i s , H . K e i d e l a r e c o n n u l a g r a n d e 

e x t e n s i o n d e s c a l c a i r e s à Productus giganteus d a n s l e T i a n - c h a n m é r i ­

d ional [73] . 



D a n s l e s m ô m e s r é g i o n s , d e s c a l c a i r e s à Spirifer mosquensis, Productus 

semireticulalus, Chonetes variolaris, i n d i q u e n t l ' e x i s t e n c e d u M o s c o v i e n . 
L e s c a l c a i r e s o u r a l i e n s à Schwagerina princeps s o n t t r è s f o s s i l i f è r e s d a n s 

l e T i a n - c h a n m é r i d i o n a l , p a r e x e m p l e a u f o r t T o n g i t a r (Productus cora, 

indicus, Chonetes dalmanoides, Reticularia lineata, Spirifer okensis, poststriatus) 

[ X X X I V , 74] e t d a n s l e K u k u r t u k (Notothyris nucleolus, Productus uralicas, 

inflatus, cora, linealus, Marginifer'a Clarkeit Schizophoria supracarbonica, Enteles 

Kayseri, Tschernyscheffi, Spirifer lyra, supramosquensis, e t c . ) . L a p l u p a r t des 

e s p è c e s s o n t i d e n t i q u e s à d e s f o r m e s d e l ' O u r a l i e n d e l ' O u r a l o u d e s Alpes 
C a r n i q u e s , q u e l q u e s - u n e s s e r e t r o u v e n t d a n s les c o u c h e s à Productus de 
l ' H i m a l a y a o u d e l a S a i t R a n g e . 

L ' O u r a l i e n e s t t r a n s g r e s s i f e n un c e r t a i n n o m b r e d e p o i n t s d u T i a n - c h a n 
e t i l r e p o s e a l o r s e n d i s c o r d a n c e s u r d e s t e r r a i n s a n t é c a r b o n i f è r e s p l i s s é s . 

Chine. — D a n s l e N o r d d e l a C h i n e , o ù l e D é v o n i e n fa i t e n t i è r e m e n t défaut , 
l e D i n a n t i e n n e s ' es t p a s d a v a n t a g e d é p o s é . L a s é r i e c a r b o n i f è r e d é b u t e 
p a r l e M o s c o v i e n , d a n s l e C h a n - t o u n g p a r e x e m p l e , q u i , d ' a p r è s B l a c k w e l d e r 
[ X X X I , 18 ] , r e p o s e d i r e c t e m e n t s u r l a s u r f a c e r a v i n é e d e s c a l c a i r e s ordo-
v i c i e n s . 

L ' é t a g e e s t c o n s t i t u é p a r u n e r e m a r q u a b l e a l t e r n a n c e d e s c h i s t e s , d e grès 
à p l a n t e s , d e c o u c h e s d e h o u i l l e e t d e c a l c a i r e s à f o s s i l e s m a r i n s . S u r le ver­
s a n t n o r d d u N a n - c h a n , L o c z y [ X X X I , 17] a o b s e r v é u n e s u c c e s s i o n ana­
l o g u e d e c o u c h e s h o u i l l è r e s à p l a n t e s w e s t p h a l i e n n e s e t d e c a l c a i r e s , dans 
l e s q u e l s i l a r e c u e i l l i Spirifer mosquensis, Enteles Lamarcki, Chonetes variolaris, 

Fusulina cylindrica e t d ' a u t r e s e s p è c e s r a p p e l a n t l a f a u n e d e s e n v i r o n s de 
M o s c o u . 

D a n s l e C h a n - t o u n g , l e c a r a c t è r e m o s c o v i e n d e s i n t e r c a l a t i o n s m a r i n e s 
e s t m o i n s n e t e t i l e s t p o s s i b l e q u e l ' o n s o i t i c i e n p r é s e n c e d e faunes 
v i s é e n n e s (Productus semireticulatus, longispinus, Spirifer duplicicosta, e t c . ) . 

L e M o s c o v i e n d u N o r d d e l a C h i n e p a r a î t ê t r e s o u v e n t r e c o u v e r t p a r l'Ou­
r a l i e n . D e s c a l c a i r e s à F u s u l i n e s , a v e c Schwagerina princeps, Productus linealus, 

Chonetes uralicus, o n t été. r e n c o n t r é s d a n s l e N a n - s h a n e t a u C h a n - s i . Dans 
l a p r e s q u ' î l e d e L i a o - t o u n g , u n e f l o r e s t é p h a n i e n n e a é t é r e c o n n u e par 
R. Z e i l l e r . 

P l u s a u s u d , à L o - p i n g , d a n s l e K i a n g - s i , s e t r o u v e u n b a s s i n h o u i l l e r où 
l e s i n t e r c a l a t i o n s c a l c a i r e s s o n t p a r t i c u l i è r e m e n t r i c h e s e n f o s s i l e s m a r i n s . 
A c ô t é d ' e s p è c e s s p é c i a l e s (Phi l l ips ia , Pleuronaut i lus , Myalina, Pinna, Strophalosia, 

Productus) s e t r o u v e n t q u e l q u e s f o r m e s o u r a l i e n n e s e t d e u x B r a c h i o p o d e s 
t r è s d i f f é r e n c i é s , Richthofenia sinensis e t Lyttonia Richthofeni, d o n t l a p r é s e n c e 
a é t é c o n s i d é r é e r é c e m m e n t c o m m e u n e p r e u v e d e l ' â g e p e r m i e n d e s c o u c h e s 
d e L o - p i n g [7 ] . 

L e t y p e h o u i l l e r d u C a r b o n i f è r e m o y e n e t s u p é r i e u r d e l a C h i n e s e p t e n t r i o ­
n a l e s ' é t e n d j u s q u ' a u T s i n - l i n g - c h a n e t à l ' e m b o u c h u r e d u Y a n g - t s e [74, 75]. 
A u s u d d e c e t t e l i g n e , l e D i n a n t i e n r e p a r a i t , e n m ô m e t e m p s q u e l e Dévo­
n i e n , a v e c l e q u e l i l e s t c o n c o r d a n t , e t l e C a r b o n i f è r e s u p é r i e u r n e renferme 
p l u s q u ' e x c e p t i o n n e l l e m e n t d e s c o u c h e s d e h o u i l l e e t d e s e m p r e i n t e s végé­
t a l e s . 

L ' O u r a l i e n e s t s o u v e n t t r a n s g r e s s i f , c o m m e p a r e x e m p l e d a n s l a rég ion 
t r a v e r s é e p a r l e c o u r s m o y e n d u Y a n g - t s e , o ù i l e s t c o n s t i t u é p a r l e ca lca ire 
d e W u - c h a n , q u i , d ' a p r è s B a i l e y W i l l i s e t B l a c k w e l d e r [ X X X I , 18 ] , atteint 
1 000 à 1 200 m d ' é p a i s s e u r e t r e n f e r m e d e s M o l l u s q u e s , d e s B r a c h i o p o d e s , 
d e s Z o a u t h a i r e s , d e s F o r a m i n i f è r e s (Schwagerina) a s s e z n o m b r e u x , m a i s mal 
c o n s e r v é s . 



D e s c a l c a i r e s à Shwagerina princeps o n t é t é r e n c o n t r é s e n o u t r e d a n s l e 
K o u a n g - s i p a r L e c l è r e . 

Yunnan et Tonkin. — D e s t r o i s é t a g e s d u C a r b o n i f è r e , l ' O u r a l i e n s e u l e s t 
connu a u Y u n n a n e t a u T o n k i n . Il e s t v r a i q u ' o n y a t r o u v é , d a n s l e s d e u x 
pays , Spirifer mosquensis, m a i s c e f o s s i l e y e s t a s s o c i é à u n e f a u n e o u r a l i e n n e 
dans d e s c a l c a i r e s n o i r s , b i e n d é v e l o p p e s d a n s l a b a i e d ' A l o n g e t d a n s la 
région d e C a o - B a n g , a i n s i q u e d a n s l e Y u n n a n . O n r e t r o u v e c e s c a l c a i r e s 
même d a n s l e L a o s s e p t e n t r i o n a l . L e u r é t u d e p a l é o n t o l o g i q u e r e s t e e n c o r e 
à faire. P r o b a b l e m e n t d a n s t o u t e I T n d o - C h i n e , m a i s p a r t i c u l i è r e m e n t d a n s 
le H a u t T o n k i n , o ù l e fa i t a é t é b i e n é t a b l i p a r l e c a p i t a i n e Z e i l [76] , l e C a r ­
bonifère s u p é r i e u r e t l e P e r m i e n i n f é r i e u r , q u i l u i fa i t s u i t e e n c o n c o r d a n c e , 
sont d i s c o r d a n t s s u r l e s t e r r a i n s s i l u r i e n s e t d é v o n i e n s f o r t e m e n t p l i s s é s , 
tandis q u ' e u x - m ê m e s s ' é t e n d e n t c o m m e u n m a n t e a u p e u d i s l o q u é s u r c e 
s a b s t r a t u m . 

Himalaya. — L e s é t a g e s i n f é r i e u r e t m o y e n d u C a r b o n i f è r e s o n t e n c o r e 
mal c o n n u s d a n s l ' H i m a l a y a . II n ' e n e s t p a s d e m ê m e d u C a r b o n i f è r e s u p é ­
rieur, d o n t l ' e x i s t e n c e a u K a c h m i r e t d a n s l e s d i s t r i c t s d e S p i t i e t d e K o u -
maon p e u t ê t r e c o n s i d é r é e c o m m e c e r t a i n e . 

L 'Oural ien d u K a c h m i r , c o n n u s o u s l e s d é n o m i n a t i o n s l o c a l e s d e Zewan 

beds o u Barus beds, e s t c o n s t i t u é p a r d e s s c h i s t e s e t d e s c a l c a i r e s , d o n t 
l 'épaisseur v a r i e d e 10 à 80 m e t q u i r e p o s e n t e n c o n c o r d a n c e s u r d e s q u a r -
tzites b l a n c s d ' â g e i n d é t e r m i n é . L a f a u n e , é t u d i é e p a r T h . D a v i d s o n e t p a r 
C. D i e n e r [77-78] , e s t t r è s r i c h e e n B r a c h i o p o d e s e t e n B r y o z o a i r e s , m a i s 
les a u t r e s g r o u p e s d ' I n v e r t é b r é s y f o n t à p e u p r è s d é f a u t . P l u s i e u r s e s p è c e s 
de B r a c h i o p o d e s , c o m m e Productus cora, Spirifer fasciger (= musakheylensis), 

Camarophoria Purdoni, s o n t p a r m i l e s p l u s c a r a c t é r i s t i q u e s d e l ' O u r a l i e n d e 
diverses r é g i o n s . 

Dans l e d i s t r i c t d e S p i t i , l e C a r b o n i f è r e e s t r e p r é s e n t é , d ' a p r è s H . H . H a y d e n 
[XXXIII, 39 ] , p a r u n e s é r i e c o n t i n u e d e s c h i s t e s , d e c a l c a i r e s e t d e q u a r t z i t e s , 
qui a t te in t u n m i l l i e r d e m è t r e s d ' é p a i s s e u r e t q u i r e n f e r m e , à l a b a s e , u n e 
faune m a r i n e d u C a r b o n i f è r e i n f é r i e u r n o n e n c o r e é t u d i é e e t d e s V é g é t a u x 
du m ê m e â g e (Rhacopteris insequilatera, Sphenopteridium, Sphenopteris), t a n d i s 

qu'au s o m m e t s e t r o u v e n t d e u x h o r i z o n s c a l c a i r e s , d o n t l ' i n f é r i e u r a f o u r n i 
des B r a c h i o p o d e s p e u c a r a c t é r i s t i q u e s (Syringothyris Curzoni, Athyris Roissyi), 

mais a u s s i q u e l q u e s e s p è c e s o u r a l i e n n e s (Spirifer lineatus, Rhynchonella confl-

nensis), e t d o n t l e s u p é r i e u r e s t s u r t o u t r i c h e e n Fenestella. 

Enfin, d a n s l e d i s t r i c t d e K o u m a o n , l e C a r b o n i f è r e e s t c o n s t i t u é p a r 
des c a l c a i r e s à C r i n o ï d e s e t p a r d e s q u a r t z i t e s b l a n c s , q u i n ' o n t f o u r n i q u e 
des f o s s i l e s i n d é t e r m i n a b l e s e t s o n t r e c o u v e r t s e n t r a n s g r e s s i v i t é p a r l e s 
schistes à Productus p e r m i e n s . 

Indes orientales et Japon. — N o u s s a v o n s f o r t p e u d e c h o s e s u r l e s d é p ô t s 
carbonifères i n f é r i e u r s e t m o y e n s d e l ' I n d o - C h i n e e t d e l a M a l a i s i e , q u i 
semblent fa ire p a r t i e d e l a s é r i e p l i s s é e a n t é r i e u r e m e n t à l a t r a n s g r e s s i o n 
oural ienne, t r è s g é n é r a l e d a n s c e s r é g i o n s . 

A T e n n a s s e r i m , d a n s la p r e s q u ' î l e d e M a l a c c a , l e C a r b o n i f è r e s u p é r i e u r 
est r e p r é s e n t é , d ' a p r è s F r . N o e t l i n g [79] , p a r d e s c a l c a i r e s n o i r s à Schwage­

rina Oldhami, Lonsdaleia salinaria, Productus sumatrensis, Pleurotomaria. 

Une f a u n e t r è s r i c h e a é t é r e c u e i l l i e d a n s d e s c a l c a i r e s n o i r s d u m ê m e 
âge à P a d a n g , s u r la c ô t e s u d - o u e s t d e S u m a t r a . E l l e r e n f e r m e n o t a m m e n t , 
d'après F . R o e m e r [80] e t G. F l i e g e l [74] : Phillipsia sumatrensis, d e s N a u t i ­
loïdés (Temnochilus, Pleuronautilus, Orthoceras), d e n o m b r e u x G a s t é r o p o d e s 
(Bellerophon, Euomphalus, Pleurotomaria, Naticopsis), d e s L a m e l l i b r a n c h e s , 



Productus lineatus, semireticulatus, sumatrensis et d'autres Brachiopodes, des 
Zoanthaires, enfin, deux Foraminifères très abondants , Fusulina granum 

avense et Mollerina Verbeeki. Cette dernière espèce a été trouvée également à 
Bornéo . 

Des calcaires à Fusul ïnes s'étendent, au Japon, sur 8 degrés de latitude. Ils 
renferment des Schwagerina et peuvent être considérés c o m m e ouraliens. Ils 
supportent des schis tes à Phillipsia et Lyttonia vra isemblablement permiens. 

AMÉRIQUE DU NORD. — 11 est probable que les mers carbonifères de l'Asie 
orientale communiquaient avec cel les de l 'Amérique du Nord par l'Alaska 
et par un large détroit qui correspondait à l 'emplacement actuel des cordil­
lères de l'Ouest et qui longeai t le bord ouest du boucl ier Canadien. En même 
temps, un bras de mer s'étendait de l'Alaska septentrional vers l'est, en 
suivant le bord nord du boucl ier, mais en empiétant sur l'archipel de l'Amé­
rique arctique. C'est sans doute par le Texas et l 'Arkansas que le détroit de 
l'Ouest communiquai t avec un bass in qui occupait le Centre des Étals-Unis 
et atteignait au nord la rég ion des Grands Lacs , formant en outre un golfe 
sur l 'emplacement des Appalaches . Enfin, dans l 'ancienne Acadie et dans 
l'île de Terre-Neuve, se trouvait éga lement un golfe, ouvert à l'est et sans 

communicat ion avec le précédent, dont les dépôts présentent avec ceux 
d'Europe les plus étroites affinités. N o u s al lons exposer successivement et 
le plus sommairement poss ible les données aujourd'hui acquises sur les 
dépôts carbonifères de ces diverses rég ions . 

Amérique arctique. — Les rense ignements que nous possédons sur le 
Carbonifère inférieur de l 'Amérique arctique sont très précaires. On sait 
cependant, depuis l 'expédition M' Clintock, que, dans la terre de Banks et 
dans les î les Parry, affleurent des grès avec couches de houil le et nodules 
de s idérose, qui ne seraient pas plus récents que le Carbonifère moyen. La 
présence du Moscovien inférieur à l'île Berg, sur les côtes de la terre de 
Grinnell, est attestée par un exemplaire de Glyphioceras Beyrichianum recueilli 
par Nares. Mais c'est le Carbonifère supérieur qui semble avoir la plus 
grande extens ion. On a s ignalé , en particulier à la terre de Grinnell et dans 
les î les Parry, des calcaires à Coralliaires, avec Productus cora, Spirifer fasti-

ger, arcticus, Fenestella arctica, Fusulina hyperborea [ 1 5 ] . 

Alaska et Colombie Britannique. — Dans le Nord de l'Alaska on connaît 
des grès et des schistes , avec Spirifer striatus, Productus semireticulatus, 

scabriculus, etc. P l u s au sud, dans l'île Kouyou, il existe des grès avec 
Productus pustulosus, longispinus, Spirifer duplicicosta, Ortholhetes crenistria. Des 

calcaires à Fusul ines représentent probablement l'Ouralien. 
Dans la Colombie Britannique, le Carbonifère comprend une série cal­

caire, concordante avec le Dévonien, d'une grande épaisseur, où la succes­
s ion des niveaux pa léonto log iques n'a pu encore être établie d'une manière 
satisfaisante. 

Ouest des États-Unis. — Le Carbonifère existe probablement dans les Coast 
Ranges , depuis l'île de Vancouver, jusqu'en Californie, mais il est encore 
insuffisamment connu dans ces rég ions l ittorales. Par contre, dans la 
Sierra Nevada, il prend un grand développement , aussi bien en Californie 
que dans le Nevada. La partie inférieure est const i tuée par les schistes de 
Baird, qui renferment Productus giganteus et latissimus, e spèces européennes, 
ent ièrement inconnues dans le Centre des États-Unis et dans la région des 
Appalaches . La partie inférieure du calcaire de Mc Cloud, qui renferme sur­
tout des Coralliaires, appartient sans doute au Moscovien. C'est de la 



partie s u p é r i e u r e d e c e c a l c a i r e q u e p r o v i e n t Omphalotrochus Whitneyi, 

qui, o n s ' en s o u v i e n t , e s t u n d e s f o s s i l e s l e s p l u s c a r a c t é r i s t i q u e s d e 
l 'Oural ien i n f é r i e u r d e l ' O u r a l e t d u T i m a n . L e s schistes de Pitl e t l a p u i s ­
sante s é r i e d é t r i t i q u e d e R o b i n s o n , p r è s T a y l o r v i l l e , r e p r é s e n t e n t , d ' a p r è s 
T s c h e r n y s c h e w [15] , l e s t e r m e s s u p é r i e u r s d e l ' O u r a l i e n . P e r r i n S m i t h 
a r e c o n n u c lans la s é r i e d e Mc C l o u d t r o i s h o r i z o n s s u p e r p o s é s , c a r a c t é ­
risés r e s p e c t i v e m e n t p a r Fusulina cylindrica, Schwagerina robusta e t Fusulina 

longissima [10] . D a n s le N e v a d a , l e s c a l c a i r e s c a r b o n i f è r e s , q u i r e p o s e n t s o u ­
vent s a n s d i s c o r d a n c e a p p a r e n t e s u r l ' O r d o v i c i e n o u s u r l e C a m b r i e n , r e n ­
ferment s o i t d e s f o s s i l e s d i n a n t i e n s , a p p a r t e n a n t à d e s e s p è c e s d e s é t a t s d u 
Centre, s o i t u n e r i c h e f a u n e o u r a l i e n n e , d o n t n o u s a l l o n s r e t r o u v e r l e s 
é l é m e n t s d a n s l e s M o n t a g n e s R o c h e u s e s . D a n s l e s B a s i n R a n g e s e t d a n s l e s 
p la teaux d e l ' A r i z o n a ( p . 19, f ig . 4) , l e C a r b o n i f è r e i n f é r i e u r e s t c o n s t i t u é 
par u n e m a s s e d e c a l c a i r e é p a i s s e d e p l u s d e 2000 m q u i f o r m e e n p a r t i ­
culier l e Red Wall, d a n s l e G r a n d C a n o n d u C o l o r a d o . L e g r è s e t l e c a l c a i r e 
d 'Aubrey , q u i l u i f o n t s u i t e , c o r r e s p o n d e n t a u C a r b o n i f è r e m o y e n e t 
s u p é r i e u r . 

D a n s l e s M o n t a g n e s R o c h e u s e s , l e s c a l c a i r e s c a r b o n i f è r e s c o n s t i t u e n t e n 
q u e l q u e s o r t e l ' o s s a t u r e d e l a r é g i o n , i l s a p p a r a i s s e n t d a n s l a p l u p a r t d e s 
a n t i c l i n a u x à g r a n d r a y o n d e c o u r b u r e , q u i s o n t l a c a r a c t é r i s t i q u e d e l a 
chaîne , d e p u i s l e M o n t a n a j u s q u ' a u N o u v e a u - M e x i q u e , e n p a s s a n t p a r l e 
W y o m i n g e t l e C o l o r a d o . O n l e s r e t r o u v e d a n s l e s B l a c k H i H s d u D a k o l a 
m é r i d i o n a l , o ù i l s r e p o s e n t e n d i s c o r d a n c e s u r l ' A l g o n k i e n . N o u s p r e n d r o n s 
c o m m e t y p e d e t o u t e s l e s s u c c e s s i o n s c a r b o n i f è r e s d a n s l e s M o n t a g n e s 
R o c h e u s e s c e l l e d u C o l o r a d o , q u e l e s t r a v a u x r é c e n t s o n t fa i t c o n n a î t r e 
et qui fa i t l ' o b j e t d ' u n e i m p o r t a n t e m o n o g r a p h i e s t r a t i g r a p h i q u e e t p a l é o n -
t o l o g i q u e d e G e o r g e H . G i r t y [81 ] . 

Le C A R B O N I F È R E I N F É R I E U R est représenté par les calcaires de Leadville, qui font suite 
en concordance aux calcaires d'Ouray d'âge dévonien et renferment encore à la base 
des éléments de la faune précédente. Ce sont des calcaires dolomitiques, dont l'épais­
seur moyenne est de 70 m. Les fossiles les plus abondants sont des Zoanthaires 
(Zaphrentis, Menophyllum, Syringopora), des Bryozoaires, des Brachiopodes (Rhipidomella 

Michelini, Orthothetes insequalis, Chonetes illinoisensis, Productella concentrica, Productus 

semircticulatus, Spirifer centronotus, Syringothyris cuspidata, Seminula subquadrata), des 

Lamellibranches, des Gastéropodes, un Trilobite, Phillipsia peroccidens. 

D'après Girty toute la partie supérieure du Carbonifère inférieur ferait défaut et il est 
difficile de préciser à quel niveau du Carbonifère moyen ou supérieur correspond la 
base de la série qui repose en transgressivité sur les calcaires de Leadville. 11 est 
permis de supposer que la région était exondée pendant l'époque du Moscovien, car 
nous n'avons aucune raison paléontologique d'admettre l'existence de cet étage dans les 
Montagnes Rocheuses. La série transgressive du C A R B O N I F È R E S U P É R I E U R est susceptible 
de variations lithologiques assez considérables, de sorte que la nomenclature locale est 
fort embrouillée. La partie inférieure est généralement gréseuse ou argileuse (Weber 
grits, Weber shales, Molas formation), la partie supérieure est constituée soit par des con­
glomérats (Maroon), soit par des alternances d'argiles, de calcaires et de conglomérats 
(Ilermosa formation). Les couches inférieures sont peu fossilifères (Rhipidomella Pecosi, 
Lingula, Orbiculoidea, etc.), les supérieures sont souvent très riches en restes organiques 
et on y a distingué plusieurs niveaux qui n e présentent qu'un intérêt local. Toutefois on 
peut signaler le fait que les Lamellibranches sont à peu près exclusivement localisés 
dans les couches de Hermosa supérieures, qui accusent déjà quelques affinités per-
miennes. En général ce sont les Brachiopodes qui prédominent. Les espèces les plus 
caractéristiques sont les suivantes : Derbya crassa, Productus inflatus, gallatinensis, cora, 

nebraskensis, Spirifer Boonensis, cameratus, Seminula subtilita. 

Le caractère ouralien de cette faune est indiscutable. 
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D a n s t o u t l ' O u e s t c e s o n t l e s f o r m a t i o n s n é r i t i q u e s q u i p r é d o m i n e n t et 

l e s A m m o n o ï d é s s o n t à p e u p r è s t o t a l e m e n t a b s e n t s . 

Étais du Centre. — D a n s l e C e n t r e d e s É t a t s - U n i s , c ' e s t - à - d i r e d a n s le 

b a s s i n d u M i s s i s s i p i , s e t r o u v e u n v a s t e b a s s i n c a r b o n i f è r e , q u i s 'étend 

d e p u i s l e N e b r a s k a e t l e K a n s a s , à l ' o u e s t , j u s q u ' a u K e n t u c k y e t a u Ten­

n e s s e e , à l ' e s t ; d e p u i s l a r é g i o n d e s G r a n d s L a c s , a u n o r d - e s t , j u s q u ' a u 

T e x a s , a u s u d - o u e s t . 

I l n ' e x i s t e p a s d e r é g i o n a u m o n d e o ù l e CARBONIFÈRE INFÉRIEUR s o i t aussi 

b i e n d é v e l o p p é , d e s o r t e q u e l e n o m d e Mississipien q u i l u i e s t a p p l i q u é 

p a r l e s g é o l o g u e s a m é r i c a i n s s e r a i t f o r t b i e n c h o i s i , s'il n ' a v a i t p a s été 

a n t é r i e u r e m e n t e m p l o y é p a r M a r c o u p o u r d é s i g n e r l e C a m b r i e n . 

P a r t o u t o ù l e D é v o n i e n e t l e D i n a n t i e n p e u v e n t ê t r e o b s e r v é s e n super ­

p o s i t i o n , i l s s o n t p a r f a i t e m e n t c o n c o r d a n t s e t l e r e m p l a c e m e n t d ' u n e faune 

p a r l ' a u t r e a l i e u d ' u n e m a n i è r e t o u t à f a i t i n s e n s i b l e , s i b i e n q u e H. S. 

W i l l i a m s [82] a p u c o n s t a t e r , d a n s l ' A r k a n s a s , u n e r é c u r r e n c e d 'e spèces 

d é v o n i e n n e s , t e l l e s q u e Liorhynchus quadricostatus e t Productella lacrymosa, au 

m i l i e u d u C a r b o n i f è r e i n f é r i e u r , e t q u ' i l a c o n c l u à l a s u r v i v a n c e d e l a faune 

d é v o n i e n n e d a n s u n e m e r e n c o r e i n c o n n u e . 

Les géologues américains distinguent dans le Dinantien du Centre quatre étages [83] : 
le Kinderhook (ou Chouteau), l 'Osage, le St-Louis et le Chester (ou Kaskaskia), ces deux 
derniers réunis quelquefois sous le nom de Ste-Geneviève. 

D'après Perrin Smith [10] le 1 e r et le 3" seraient à peu près seuls à renfermer des 
Ammonoïdés. Leurs faunes correspondent rigoureusement, celle du Kinderhook, à la 
zone à Aganides rotatorius (Tournaisien) d'Europe, celle du St-Louis, à la zone à Gonia­
tites striatus (Viséen). 

Les espèces les plus caractéristiques de la zone inférieure, dans l'Indiana, l'Ohio, le 
Michigan, le Missouri, sont Aganides rotatorius, Muensteroceras Oweni, Pericyclus Rlairi, 
Agoniatites opimus, Prolecanites Lyoni et le curieux genre Prodromites, le plus ancien 
Ammonoïdé connu à cloisons de Cératite. 

La zone supérieure a fourni, dans l'Indiana, le Kentucky, l'Arkansas, le Texas, 
Glyphioceras calyx, Goniatites crenistria, striatus, sphœricus, Gastrioceras Branneri, Paralego­
ceras texanum, etc. 

Mais les Ammonoïdés sont plutôt l'élément accessoire de la faune, aussi bien dans les 
couches de Kinderhook que dans celles de Chester, et l'ensemble du Dinantien du Centre 
peut être envisagé comme une succession ininterrompue de formations néritiques, qui ne 
dépasse pas 500 m d'épaisseur dans le centre du bassin et va en s'amincissant vers le nord. 

Les couches de Kinderhook [84], principalement calcaires et argileuses sont déjà assez 
riches en Crinoïdes, on y trouve surtout des Brachiopodes (Productella pyxidala, Productus 
arcuatus, Syringothyris extenuatus, Spirifer marionensis, biplicatus) et des Gastéropodes. 

Les affinités dévoniennes de la faune sont encore très sensibles , mais, d'après Stuart 
Weller, elles sont plus grandes avec celle du Dévonien moyen (couches de Hamilton) 
qu'avec celle du Dévonien supérieur (couches de Chemung). 

D'après le même auteur, deux faunes différentes coexisteraient au début de la période, 
l'une vivant dans le nord du bassin, l'autre dans le sud, et ce n'est qu'à la fin de 
l'époque de Kinderhook que l'uniformité de faune se serait établie définitivement dans 
toute la région du Centre [85]. 

Le groupe d'Osage comprend une partie inférieure calcaire, les couches de Burlington, 
et une partie supérieure marneuse, les couches de Keokuk. C'est surtout dans celte der­
nière formation que l'on a trouvé par milliers, principalement à Crawfordville, dans 
l'Indiana, des calices de Crinoïdes d'une conservation admirable. Le sous-ordre des 
Camerata est représenté par un très grand nombre de genres et atteint ici son maximum. 

Les Brachiopodes d'Osage possèdent des affinités européennes assez remarquables, 
plusieurs espèces se rencontrent des deux côtés de l'Atlantique, comme par exemple 
Athyris lamellosa, Dielasma hastala, sacculus, Productus punctalus, Rhynchonella pleurodon; 
d'autres espèces européennes sont remplacées par des formes représentatives [83], comme 
Rhipidomella Michelini, par Rh. burlingtonensis, Schizophoria resupinata, par Sch. Swallowi, 
Syringothyris cuspidatus, par S. Carteri, etc. 



Les autres Invertébrés jouent un rôle secondaire. 
Les couches de Saint-Louis sont des calcaires, dont la faune est très différente de celle 

du niveau précédent. Elles correspondent au maximum d'extension de la mer, car elles 
sont transgressives sur les formations antérieures et se moulent sur leur surface, fré­
quemment ravinée. Il a dû s'établir des communications directes avec les régions de 
l'Ouest, dont jusqu'ici le bassin du Centre était séparé. 

C'est ainsi que s'explique la présence d'espèces caractéristiques du Dinantien des 
Basin Ranges, telles que Rhynchonella eurekensis [82]. 

Les affinités européennes de la faune s'effacent, par contre, et les grands Spirifer du 
groupe du striatus disparaissent. Les Crinoïdes sont déjà en décroissance, en revanche 
l'ordre des Blastoïdés atteint son maximum précisément dans ces dépôts. Un gros 
Échinide, Melonites mullipora, forme près de Saint-Louis de véritables bancs. Les Mol­
lusques redeviennent abondants. Parmi les Bryozoaires on doit signaler le curieux 
genre Archimedes, qui se retrouve à peu près au même niveau dans l'Afrique du Nord. 

Les couches de Kaskaskia ou de Chcster se sont déposées dans une phase de retrait de la 
mer, car on ne les connaît pas dans le nord du bassin. En même temps la sédimen­
tation devient détritique. 

Le CARBONIFÈRE MOYEN e t SUPÉRIEUR, q u e l e s g é o l o g u e s a m é r i c a i n s 

r é u n i s s e n t s o u s le n o m d e Pennsylvanien, c o n s t i t u e n t , d a n s l e s é t a t s d u 

Centre, u n e i m p o r t a n t e s é r i e h o u i l l è r e , d a n s l a q u e l l e t o u t e f o i s l e s i n t e r c a ­

lat ions m a r i n e s s o n t s i f r é q u e n t e s q u e l ' o n p e u t d i f f i c i l e m e n t lu i a t t r i b u e r 

une o r i g i n e l a g u n a i r e . D e s c o n d i t i o n s a n a l o g u e s à c e l l e s q u i c a r a c t é r i s e n t 

les b a s s i n s h o u i l l e r s d u D o n e t z , d e s A l p e s C a r n i q u e s , d e s A s t u r i e s 

s e m b l e n t a v o i r p r é s i d é à s a f o r m a t i o n . 

Actuellement les dépôts forment quatre bassins distincts (fig. 266) : celui du Michigan, 
celui de l'indiana et de l'Illinois, ou intérieur oriental, presque entièrement compris 
entre le Missouri et l'Ohio; le bassin intérieur occidental, qui s'étend au travers de 
l'Iowa, du Missouri, du Kansas, qui empiète en outre sur le Nebraska, sur l'Oklahoma, sur 
le territoire Indien et sur l'Arkansas; le bassin du Texas, enfin, qui peut être envisagé 
comme le prolongement du précédent. 

Chacun de ces bassins présente actuellement la forme d'une vaste cuvette synclinale, 
où les couches plongent régulièrement de la périphérie vers le centre et où, au centre, 
elles sont presque horizontales. Mais cette disposition est postérieure au dépôt et l'on 
doit admettre que les bassins, aujourd'hui séparés par des affleurements de terrains plus 
anciens, formaient un bassin unique, dont les bords ont été détruits par des dénudations 
ultérieures. 

Les auteurs américains ont divisé leur Pennsylvanien en Lower, Middle et Upper Coal 
Measures ou Arkansan, Des Moines et Missourien. 

L'étage inférieur ne s'est déposé que dans l'Arkansas [86] et au Texas, où il est 
représenté par une puissante série de schistes et de grès. Le seul Ammonoïdé qu'on y 
ait trouvé jusqu'ici est Paralegoceras Newsomi, mais les Brachiopodes et les Lamelli­
branches se retrouvent à peu près tous dans l'étage moyen, que l'on doit placer au 
niveau du Moscovien supérieur. 

Comme d'autre part les calcaires à Pentremites, par quoi se termine le Carbonifère 
inférieur de l'Arkansas, supportent, dans cet état, en parfaite concordance, les Lower Coal 
Measures, la succession doit être considérée comme continue [87] et l'on peut attribuer 
l'étage Arkansien au Moscovien inférieur. 

Les Middle Coal Measures ou étage de Des Moines [88] sont transgressives au nord de l'Ar­
kansas et reposent souvent en discordance sur le Dinantien. Elles débutent par un con­
glomérat ou par des grès sans fossiles. C'est le principal niveau à houille du Centre des 
États-Unis, mais les intercalations de couches à fossiles marins y sont très fréquentes. 
Perrin Smith [10] n décrit les Ammonoïdés de ces couches; les espèces principales sont 
les suivantes : Goniatites politus, lunatus, Gastrioceras Listeri, carbonarium, occidentale, 
Paralegoceras iowense, Neoicoceras elkhornense, Pronorites Siebenthali. 

Deux d'entre elles sont les formes les plus caractéristiques de la zone à Gastrioceras 
Listeri, c'est-à-dire du Moscovien supérieur. Cette attribution est confirmée par la flore 
accompagnant les intercalations houillères, qui est constituée par des espèces westpha-
liennes. 



Les Upper Coal Measures ou étage Missourien [89] ont fourni un grand nombre d'Am-
monoïdés [10], en particulier Gastrioceras illinoisense, kansasense, planorbiforme, subcavum, 

Schistoceras Hildrethi, faltonense, missouriense, auxquels v iennent s'ajouter, dans les 
couches de Cisco du Texas, Agathiceras ciscoense, Shumardites Simondsi, Schuchertites Grahami, 

Popanoceras Ganti, Dimorphoceras texanum. C'est la faune ouralienne la plus riche en 
Goniatites qui soit actuellement connue' . Plusieurs espèces sont communes au Moscovien 
supérieur (Gastrioceras globulosum, excelsum). La série est d'ailleurs essentiellement 
marine, elle se compose d'une succession de 11 formations, alternativement calcaires et 

Fig. 266. — Carte montrant l'extension des bassins houillers dans le Centre et l'Est des 
États-Unis (d'après C H A M B E R L I N et S A L I S B U R Y ) . 

M, bassin du Mich igan; I.K., bassin intérieur es t ( lndiana et Ill inois); I . W , bassin intérieur 
oues t ; T., bassin du T e x a s ; App. , bassin des Appalaches ; An, bassin anthracitique. 

schisteuses, que Keyes a désignées par des noms spéciaux empruntés h des localités des 
bords du Missouri, et qu'il a pu suivre sur toute l'étendue des bassins houillers du Centre. 
La distribution des espèces dans cette série est moins bien connue et l'on ne peut 
donner que les caractères de l'ensemble de la faune. Les Trilobites sont réduits à un 
petit nombre d'espèces, parmi lesquelles Griffithides scitula, qui se retrouve dans l'Oural, 
et Gr. major. Les Gastéropodes (Bellerophon, Worthenia,, Euphemus, Euomphalus) et les 
Lamellibranches (Astartella, Sedgwickia, Myalina, Pseudomonotts, Aviculopecten) abondent. 
Les Brachiopodes, dont la plupart des espèces se retrouvent déjà dans l'étage de Des Moines, 
sont représentés notamment par Pugnax U t a h , Hustedia Mormoni, Dietasma bovidens, Semi-

nula subtilita, Spiriferina kentuckyensis, Spirifer cameratus, Marginifera wabashensis, Pro-

1. Si le terme A'Ouralien (1892) n'avait pas été proposé un an avant celui de Missourien 
(1893), ce dernier nom s'imposerait dans une nomenclature générale, car il serait difficile 
de trouver un meilleur type du Carbonifère supérieur. 



ductus punctatus, nebraskensis, cora, semireticulalus, Chonetes Flemingi, Derbya crassa, 
Entêtes hemiplicalus, Rhipidomella Pecosi. Il s'y trouve aussi des Bryozoaires, des Crinoïdes, 
des Zoanthaires variés et une Fusuline extrêmement commune, Fusulina secaliea. P lu­
sieurs des espèces que nous venons de citer sont cosmopolites. 

Appalaches. — T a n d i s q u e l e s f o r m a t i o n s c a l c a i r e s j o u e n t u n r ô l e c o n s i ­
d é r a b l e d a n s l e C a r b o n i f è r e d e s é t a t s d u C e n t r e e t q u ' e l l e s s o n t m ô m e t o u t 
à fait p r é p o n d é r a n t e s d a n s l e C a r b o n i f è r e i n f é r i e u r , i l n ' e n e s t p l u s d e 
m ê m e d a n s la r é g i o n A p p a l a c h i e n n e , o ù l e s f o r m a t i o n s d é t r i t i q u e s p r é d o ­
m i n e n t , t a n d i s q u e l e s c a l c a i r e s n e f o r m e n t q u e d e s i n t e r c a l a t i o n s q u i v o n t 
en s ' a m i n c i s s a n t d e l ' o u e s t à l ' e s t . L ' é p a i s s e u r d e s s é d i m e n t s e s t i m m e n s e 
et n o u s s o m m e s e n p r é s e n c e d ' u n e s é r i e d é p o s é e d a n s u n g é o s y n c l i n a l e n 
voie d e c o m b l e m e n t [90] . 

Le D I N A N T I E N se compose d'une formation inférieure gréseuse, les grès de Pocono, et 
d'une formation supérieure argileuse, les schistes de Mauch Chunk. 

Entre les deux s'intercale, en Pennsylvanie, sur le bord ouest seulement, le calcaire 
de Greenbrier, dont l'épaisseur va en augmentant vers le sud, dans les deux Virginie et 
dans le Tennessee, pour envahir presque tout l'étage dans l'Alabama. 

Les grès de Pocono renferment un banc sableux qui est le gisement des célèbres 
pétroles de la Pennsylvanie, formation d'origine essentiel lement organique. Ils reposent 
en concordance sur les grès néodévoniens, qui eux aussi sont partiellement imprégnés 
de carbures d'hydrogène. Les empreintes végétales y sont fréquentes (Sphenopteris, Lepi­
dodendron, Sigillaria), les fossiles marins y sont plus rares, ce sont surtout des Crinoïdes 
et des Brachiopodes (Syringothyris typus), à l'exclusion des Céphalopodes, qui ne font leur 
apparition qu'à partir de l'Ohio. 

Le calcaire de Greenbrier est sil iceux et renferme des Brachiopodes (Derbya crassa, Pro­
ductus fasciculatus) et des Phillipsia. 

Dans les calcaires coralligènes du Tennessee et de l'Alabama on trouve surtout Litho-
strotion canadense, ainsi que des Bryozoaires (Archimedes) et des Blastoïdés (Pentremites). 

Les schistes de Mauch Chunk, rouges, avec bancs de grès à Crinoïdes et Coralliaires 
(Lithostrotion canadense), sont célèbres par les empreintes de pas décrites sous le nom de 
Peleosauropus primœms, attribuées avec beaucoup de vraisemblance à un Stégocéphale. 

L'ensemble du Carbonifère inférieur atteint en Pennsylvanie près de 1 500 m d'épais­
seur, tandis que, dans la région du Mississipi, il ne dépasse pas 500 m. Nous avons fait 
une constatation analogue pour le Dévonien, où les dépôts ont également une épaisseur 
bien plus grande dans le géosynclinal des Appalaches que dans les régions du Centre, 
qui doivent être envisagées comme une expansion méridionale du boucher Canadien. 

La série Pennsylvanienne débute dans toute la région appalachienne par le conglomérat 
de Pollsville [0,9, II], importante formation détritique, qui repose toujours en discordance 
sur le Dinantien. 

C'est un conglomérat de base formé d'éléments en partie empruntés au substratum 
immédiat, en partie d'origine lointaine. Son épaisseur est très variable et peut atteindre 
500 m, mais il est souvent remplacé par une masse de grès, où s'observent déjà quel­
ques intercalations de houille. 

Le b a s s i n h o u i l l e r d e s A p p a l a c h e s e s t u n d e s p l u s r i c h e s d u m o n d e . L e 
charbon y e s t à l ' é t a t d ' a n t h r a c i t e d a n s l ' e s t , d e h o u i l l e b i t u m i n e u s e d a n s 
l'ouest, e t c e t a p p a u v r i s s e m e n t e n c a r b u r e s d ' h y d r o g è n e d e l ' W . à l 'E . e s t 
en r e l a t i o n d i r e c t e a v e c l ' a u g m e n t a t i o n d e l ' i n t e n s i t é d u p l i s s e m e n t s u i v a n t 
la m ô m e d i r e c t i o n , c a r l e s m o u v e m e n t s o r o g é n i q u e s o n t é t é e x t r ê m e m e n t 
in tenses d a n s l e b a s s i n d i t d e l ' A n t h r a c i t e ( f ig . 2 6 6 ) ; d a n s l ' e s t d e l a P e n n ­
sylvanie , i l s s e r é d u i s e n t p a r c o n t r e à d e s o n d u l a t i o n s i n s i g n i f i a n t e s s u r l e 
bord o u e s t d e la c h a î n e d e s A p p a l a c h e s . 

Les f l ore s s u c c e s s i v e s d o n t l e s r e s t e s o n t é t é r e c u e i l l i s d a n s la s é r i e 
P e n n s y l v a n i e n n e n e l a i s s e n t a u c u n d o u t e s u r l ' â g e w e s t p h a l i e n d e la p a r t i e 
inférieure e t s u r l ' â g e s t é p h a n i e n d e la p a r t i e s u p é r i e u r e d e c e t t e s é r i e . 
Les i n t e r c a l a t i o n s à f o s s i l e s m a r i n s v i e n n e n t c o n f i r m e r c e t t e a s s i m i l a t i o n . 



A u d é b u t d e l a p é r i o d e , l ' u n e d ' e l l e s , c o n s t i t u é e p a r u n c a l c a i r e à Productas 

nebrascensis e t Aviculopecten occidentalis, s ' é t e n d a i t à t o u t e la r é g i o n , c a r on la 

r e n c o n t r e j u s q u e d a n s l e b a s s i n d e l ' A n t h r a c i t e . A u - d e s s u s v i e n n e n t plu­

s i e u r s c o u c h e s c a l c a i r e s s u c c e s s i v e s , l o c a l i s é e s d a n s l ' o u e s t d e la c h a î n e ; 

o n y t r o u v e s u r t o u t Alhyris subtilita, Spirifer cameratus, p u i s , p l u s haut , 

Phillipsia sangamonensis, Productus cora, Spirifer linealus e t d ' a u t r e s e s p è c e s 

o u r a l i e n n e s . 

L e s a u t e u r s a m é r i c a i n s a t t r i b u e n t g é n é r a l e m e n t l e s f o r m a t i o n s h o u i l ­

l è r e s d e s A p p a l a c h e s à d e s m a r é c a g e s s i t u é s s u r l e l i t t o r a l , q u e la mer 

e n v a h i s s a i t p é r i o d i q u e m e n t ; m a i s l e c a r a c t è r e a l l o c h t o n e d e s d é p ô t s parle 

p l u t ô t e n f a v e u r d ' u n a p p o r t d e d é b r i s v é g é t a u x p a r d e s c o u r s d ' eau dans 

u n b a s s i n m a r i n p e u p r o f o n d , c o m m u n i q u a n t p é r i o d i q u e m e n t , d'une 

m a n i è r e p l u s f a c i l e , a v e c l a h a u t e m e r q u i o c c u p a i t l a r é g i o n d u Centre. 

Il e s t p r o b a b l e , t o u t e f o i s , q u ' à la fin d u C a r b o n i f è r e , a l o r s q u e l e g é o s y n ­

c l i n a l é t a i t c o m b l é , l e r é g i m e l a g u n a i r e a p r é v a l u . 

L e s c o u c h e s l e s p l u s é l e v é e s d u P a l é o z o ï q u e d e s A p p a l a c h e s d o i v e n t être, 

d ' a p r è s l e s r é s u l t a t s d e l ' é t u d e d e l e u r f l o r e , p l a c é e s à l a b a s e d u P e r m i e n . 

Bord atlantique. — D a n s l a Nouve l l e -Écosse e t d a n s l ' î le d e T e r r e - N e u v e 

l e s a f f i n i t é s a v e c l ' E u r o p e o c c i d e n t a l e q u e n o u s a v o n s c o n s t a t é e s aux 

p é r i o d e s p r é c é d e n t e s s e r e t r o u v e n t a u C a r b o n i f è r e e t e l l e s s o n t t e l l e s qu'il 

e s t n é c e s s a i r e d e s u p p o s e r q u e l e s f o r m a t i o n s d e s d e u x r é g i o n s s e sont 

d é p o s é e s d a n s l e v o i s i n a g e d ' u n e m ô m e c ô t e , l e b o r d m é r i d i o n a l d u conti­

n e n t N o r d a t l a n t i q u e . 

L e D i n a n t i e n e s t r e p r é s e n t é , à l a b a s e , p a r d e s g r è s à P o i s s o n s et à 

P l a n t e s (Cyclopteris acadica, Lepidodendron corrugatum), q u i s o n t l ' équ iva lent 

d u Calciferous sandstone d'Écosse; à l a p a r t i e s u p é r i e u r e , p a r d e s c a l c a i r e s à 

Productus giganteus e t corrugatus, c o r r e s p o n d a n t a u Mountain Limestone. 

L e C a r b o n i f è r e m o y e n e s t c o n s t i t u é p a r d e s g r è s s t é r i l e s , t o u t à fait 

c o m p a r a b l e s a u Millstone grit, e t p a r d e s c o u c h e s h o u i l l è r e s , d o n t la flore est 

i d e n t i q u e à c e l l e d u W e s t p h a l i e n d ' E u r o p e . L e C a r b o n i f è r e s u p é r i e u r est à 

l ' é t a t d e g r è s r o u g e s , q u i m é n a g e n t l e p a s s a g e i n s e n s i b l e a u P e r m i e n . 

E n r é s u m é , i l e x i s t e a u x É t a t s - U n i s d e s a i r e s c a r a c t é r i s é e s c h a c u n e par 

u n t y p e s p é c i a l d u C a r b o n i f è r e e t c h a c u n e d ' e l l e s a s o n h o m o l o g u e en 

E u r o p e . A i n s i l e C a r b o n i f è r e d u C e n t r e , d é p o s é s u r u n e e x p a n s i o n méri­
d i o n a l e d u b o u c l i e r C a n a d i e n , c o r r e s p o n d a s s e z b i e n à c e l u i d e la rég ion 

d e M o s c o u , d é p e n d a n c e d u b o u c l i e r B a l t i q u e ; c e l u i d u b o r d A t l a n t i q u e est 

l ' é q u i v a l e n t d e c e l u i d e l ' A n g l e t e r r e e t d e l ' E u r o p e c e n t r a l e ; celui des 
M o n t a g n e s R o c h e u s e s e t d e s c o r d i l l è r e s d e l ' O u e s t p e u t ô l r e c o m p a r é en 

t o u s p o i n t s à c e l u i d e l ' O u r a l e t d e s A l p e s o r i e n t a l e s . Ce para l l é l i sme 

r e m a r q u a b l e s e r a e n c o r e p l u s a c c e n t u é a u P e r m i e n . 

AMÉRIQUE CENTRALE ET MÉRIDIONALE. — L a p r é s e n c e d u Carboni fère , 

s i g n a l é e a u M e x i q u e , n 'a p a s é t é c o n f i r m é e p a r l e s t r a v a u x r é c e n t s . Par 

c o n t r e , l e s r e c h e r c h e s d e S a p p e r a u G u a t e m a l a o n t d é m o n t r é l 'existence, 

d a n s c e t t e r é p u b l i q u e , d e g r a u w a c k e s , d e p o u d i n g u e s e t d e calcaires , 

d o n t l e s f o s s i l e s ne p e r m e t t e n t p a s d e p r é c i s e r l ' â g e e x a c t e t q u i repré­

s e n t e n t p e u t - ê t r e l ' O u r a l i e n . Ce s o n t e n t r e s a u t r e s : Fusulina granum avenœ, 

Lonsdaleia floriformis, Syncladia biserialis, Athyris sublamellosa, ambigua, Pro­

ductus semireticulatus, Bellerophon costatus. L e s c o u c h e s f o r m e n t d e s plis 

d i r i g é s E . - W . , q u i v i e n n e n t a b o u t i r a u g o l f e d u H o n d u r a s . 

Il f a u t e n s u i t e , p o u r r e t r o u v e r p l u s a u s u d d e s a f f l e u r e m e n t s d u Carbonifère 

d e q u e l q u e i m p o r t a n c e , a l l e r j u s q u ' e n B o l i v i e , o ù il a p p a r a î t s u r l e s bords 
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du l a c T i t i c a c a , s o u s la f o r m e d e c a l c a i r e s e t d e s c h i s t e s , p o u r s ' é t e n d r e d e 
là s u r l e H a u t P l a t e a u e t d a n s l a C o r d i l l è r e d e C o c h a b a m b a . L e s f o s s i l e s 
r e c u e i l l i s j u s q u ' i c i p a r d i v e r s v o y a g e u r s s e m b l e n t i n d i q u e r la p r é s e n c e 
e x c l u s i v e d e l ' O u r a l i e n , q u i r e p o s e r a i t d i r e c t e m e n t s u r l e D é v o n i e n , s a n s 
d i s c o r d a n c e a p p a r e n t e . D ' a p r è s A . D e r e i m s , d o n t l e s o b s e r v a t i o n s , p r o ­
l o n g é e s p e n d a n t p l u s i e u r s a n n é e s , n e s o n t p a s e n c o r e p u b l i é e s , l e s p l i s s e ­
m e n t s i n t e n s e s d e s t e r r a i n s p a l é o z o ï q u e s , i n d i q u é s p a r F o r b e s , s e r é d u i ­
r a i e n t à d e s o n d u l a t i o n s à g r a n d r a y o n d e c o u r b u r e . A l c i d e d ' O r b i g n y [91] 
a d é c r i t d e B o l i v i e , d è s 1842, u n c e r t a i n n o m b r e d e B r a c h i o p o d e s (Productus 

Inca, bolivianus, Humboldli, cora (p l . L X X X V I I , 1), Chonetes variolaris, Spirifer 

condor (p l . L X X X V I I , 2 ) , Pentlandi, e t c . ) , d o n t p l u s i e u r s , e t e n p a r t i c u l i e r 
Productus cora, c o m p t e n t a u j o u r d ' h u i p a r m i l e s e s p è c e s l e s p l u s c a r a c t é r i s ­
t i q u e s d e l ' O u r a l i e n e t o n t u n e e x t e n s i o n g é o g r a p h i q u e c o n s i d é r a b l e . 

On p o s s è d e q u e l q u e s i n d i c e s d e f o r m a t i o n s c a r b o n i f è r e s t o u t à fa i t 
s e m b l a b l e s à c e l l e s d e B o l i v i e d a n s la c o r d i l l è r e o r i e n t a l e d u P é r o u , a u 
Chili e t a u P a r a g u a y , m a i s c ' e s t s u r t o u t a u B r é s i l , s u r l e s d e u x r i v e s d e 
l ' A m a z o n e , q u e l e C a r b o n i f è r e e s t b i e n d é v e l o p p é . I l a f f l e u r e l e l o n g d u 
T a p a j o s , a f f l u e n t d e d r o i t e d u g r a n d f l e u v e , e t s ' a p p u i e a u s u d s u r d e s 
p o r p h y r e s q u i l e s é p a r e n t d u D é v o n i e n . I l d é b u t e p a r d e s g r è s e t d e s 
s c h i s t e s , q u i n ' o n t f o u r n i j u s q u ' i c i q u e d e s e m p r e i n t e s v é g é t a l e s i n d é t e r 
m i n a b l e s . L e s c a l c a i r e s s i l i c e u x q u i l e u r f o n t s u i t e s o n t , p a r c o n t r e , t r è s 
f o s s i l i f è r e s e t r e n f e r m e n t u n e r i c h e f a u n e o u r a l i e n n e é t u d i é e p a r O r v i l l e 
A. D e r b y [93] e t p a r F r . K a t z e r [ X X X I I I , 78 bis] : Griffithides lapajotensis, Euphe-

mus carbonarius, Pleurolomaria speciosa, Platyceras nebraskense, Allorisma 

subeuneata, Myalina kansasensis, Aviculopecten occidenlalis, Dielasma ilaitubense, 

Seminula argentea, Hustedia Mormoni, Spiriferina transversa, Spirifer cameratus, 

condor, rockymontanus, Productus cora, linealus, Chandlessi, amazonicus, Orthothetes 

H a l l i a n u s , Rhipidomella penniana, B r y o z o a i r e s , C r i n o ï d e s , Z o a n t h a i r e s , r a r e s 
F u s u l i n e s . L a p l u p a r t d e s e s p è c e s s e r e t r o u v e n t s o i t e n B o l i v i e , s o i t a u x 
É t a t s - U n i s , o u m ê m e d a n s l ' O u r a l . L e u r â g e o u r a l i e n n e p e u t f a i r e a u c u n 
d o u t e . L e s m ê m e s c a l c a i r e s , a v e c la m ê m e f a u n e , a f f l e u r e n t é g a l e m e n t s u r 
la r ive g a u c h e d u fleuve d e s A m a z o n e s , s u r l e s b o r d s d u T r o m b e t a s , d u 
Curuâ e t d u M a e c u r û . L e s a f f l e u r e m e n t s s o n t l o c a l i s é s , c o m m e c e u x d u 
D é v o n i e n , d a n s u n e d é p r e s s i o n , d o n t l ' a x e e s t p a r a l l è l e à l a d i r e c t i o n 
E. -W. d e s p l i s s e m e n t s d e s t e r r a i n s m é t a m o r p h i q u e s . D ' a p r è s K a t z e r , i l s 
r e p o s e r a i e n t e n d i s c o r d a n c e s u r l e D é v o n i e n , m a i s , e n l ' a b s e n c e d e f o s s i l e s 
dans l e s g r è s d e l a b a s e , o n n e p e u t p r é c i s e r l e d é b u t d e l ' i n v a s i o n m a r i n e , 
qui a t t e i g n a i t t o u t e f o i s s o n m a x i m u m à l ' O u r a l i e n . II e s t i n f i n i m e n t p r o ­
bable q u e c e c h e n a l , q u i s é p a r a i t l e s m a s s i f s a n c i e n s d e s G u y a n e s e t d u 
Brési l , s e p r o l o n g e a i t v e r s l ' e s t e t m e t t a i t e n c o m m u n i c a t i o n la m e r 
o u r a l i e n n e d e l ' A m é r i q u e d u S u d a v e c c e l l e q u i , à la m ê m e é p o q u e , 
s ' é tendai t , c o m m e o n l'a v u p l u s h a u t , s u r u n e p a r t i e d u S a h a r a a c t u e l . 

Le P e r m i e n n e p a r a î t p a s e x i s t e r d a n s l e N o r d d u B r é s i l , t a n d i s q u ' i l 
est r e p r é s e n t é p a r d e s f o r m a t i o n s c o n t i n e n t a l e s d a n s le S u d , o ù l e C a r b o ­
nifère l u i - m ê m e , d ' a i l l e u r s e n c o r e t r è s m a l c o n n u , e s t à l ' é ta t l a g u n a i r e , 
c o m m e l ' a t t e s t e n t p a r e x e m p l e l e s i n t e r c a l a t i o n s d e c a l c a i r e s à L a m e l l i ­
b r a n c h e s q u e l ' o n a o b s e r v é e s a u m i l i e u d e g r è s e t d e s c h i s t e s à p l a n t e s , 
dans l ' é ta t d e S a o - P a u l o . 

Le D i n a n t i e n e s t c o n s t i t u é , d a n s la R é p u b l i q u e A r g e n t i n e , p a r d e s g r è s 
et d e s s c h i s t e s à V é g é t a u x (Asterocalamites radiatus) c o n c o r d a n t s a v e c l e 
D é v o n i e n . L e s f o r m a t i o n s a n t h r a c o l i t h i q u e s l e s p l u s é l e v é e s a p p a r t i e n n e n t 
au P e r m i e n . 



AUSTRALIE. — P o u r c o m p l é t e r n o s c o n n a i s s a n c e s d e s f o r m a t i o n s c a r b o ­

n i f è r e s c i r c u m p a c i f i q u e s , i l n o u s r e s t e à i n d i q u e r s o m m a i r e m e n t l e u r s 

c a r a c t è r e s e n A u s t r a l i e . N o u s r e v i e n d r o n s a i n s i à n o t r e p o i n t d e d é p a r t , 

q u i é t a i t l ' a r c h i p e l M a l a i s . 

N o u s n o u s o c c u p e r o n s p o u r l e m o m e n t e x c l u s i v e m e n t d e s f o r m a t i o n s 

d o n t l ' â g e c a r b o n i f è r e e s t i n d i s c u t a b l e . E l l e s s e r é d u i s e n t e n r é a l i t é à p e u 

d e c h o s e e t s e m b l e n t l o c a l i s é e s a u x c h a î n e s d e l ' E s t , d e p u i s l e Q u e e n s l a n d 

j u s q u ' e n T a s m a n i e . E l l e s a p p a r t i e n n e n t a u D i n a n t i e n e t p a r a i s s e n t faire 

s u i t e p a r t o u t e n c o n c o r d a n c e a u D é v o n i e n , a v e c l e q u e l e l l e s o n t é t é pl is-

s é e s . L e s f o r m a t i o n s a n t h r a c o l i t h i q u e s s u p é r i e u r e s , p a r c o n t r e , d o n t n o u s 

n o u s o c c u p e r o n s à l ' o c c a s i o n d u P e r m i e n , s o n t d i s c o r d a n t e s s u r ce 

s u b s t r a t u m p l i s s é , a i n s i q u e s u r l e s t e r r a i n s m é t a m o r p h i q u e s d e l 'Ouest , 

e t s o n t r e s t é e s p r e s q u e h o r i z o n t a l e s . 

A u Q u e e n s l a n d , d e s g r è s à Lepidodendron australe e t Knorria imbricala ren­

f e r m e n t d e s i n t e r c a l a t i o n s à f o s s i l e s m a r i n s . D a n s l a N o u v e l l e - G a l l e s du 

S u d , la f l o r e e s t b e a u c o u p p l u s r i c h e e t l ' o n y r e n c o n t r e Asterocalamites 

scrobiculatus, Lepidodendron V e l t h e i m i a n u m e t Volkmannianum, d u D i n a n t i e n 

d ' E u r o p e , a v e c d e s e s p è c e s d e Rhacopteris, Archseopteris, Cyclostigma, spé­

c i a l e s à l ' A u s t r a l i e . L e s c o u c h e s m a r i n e s o n t f o u r n i , e n t r e a u t r e s e s p è c e s 

e u r o p é e n n e s , Plectambonites analogus, Schizophoria resupinata, Spirifer pinguis. 

L e s c o u c h e s à Lepidodendron australe e x i s t e n t é g a l e m e n t d a n s l 'é tat de 

V i c t o r i a , m a i s o n n 'a p a s e n c o r e s i g n a l é d e C a r b o n i f è r e i n f é r i e u r en 

T a s m a n i e . 

3° R É P A R T I T I O N G É O G R A P H I Q U E E T P R I N C I P A U X T Y P E S 

D U P E R M I E N 

EUROPE BORÉALE ET ORIENTALE. — L a m e r p e r m i e n n e n ' o c c u p a i t p a s le 

c e n t r e d e l a p l a t e - f o r m e R u s s e , e t l ' o n n e c o n n a î t p a s , e n p a r t i c u l i e r d a n s 

l e s e n v i r o n s d e M o s c o u , d e d é p ô t s a n t h r a c o l i t h i q u e s p l u s r é c e n t s que 

l ' O u r a l i e n , a u s s i e s t - c e p l u s a u n o r d q u e n o u s d e v o n s c h e r c h e r l e type 

b o r é a l d u P e r m i e n . N o u s c o m m e n c e r o n s n o t r e é t u d e d e l a r é p a r t i t i o n 

g é o g r a p h i q u e d e c e t e r r a i n p a r l e S p i t z b e r g , p u i s n o u s p a s s e r o n s à la 

R u s s i e o r i e n t a l e e t m é r i d i o n a l e , p o u r g a g n e r e n s u i t e l e s r é g i o n s c l a s s i q u e s 

d e l ' A l l e m a g n e d u N o r d . 

Spilzberg. — S u r l e s c a l c a i r e s à Spirifer Keilhavi d e l ' O u r a l i e n s u p é r i e u r 

r e p o s e n t e n c o n c o r d a n c e , e n p a r t i c u l i e r à l ' I s f j o r d e t a u B e l l s u n d , des 

p h t a n i t e s à Productus cancriniformis, postcarbonarius, granulifer, Spirifer alatus, 

Draschei, q u i r e n f e r m e n t e n a b o n d a n c e d e s s p i c u l e s d e S p o n g i a i r e s (Pernma-

tites). P l u s i e u r s e s p è c e s d e c e t t e f a u n e d u P e r m i e n i n f é r i e u r p e u v e n t être 

e n v i s a g é e s , d ' a p r è s F r . F r e c h [7 ] , c o m m e l e s a n c ê t r e s d i r e c t s d e s Brach io ­

p o d e s l e s p l u s c a r a c t é r i s t i q u e s d u P e r m i e n s u p é r i e u r d ' E u r o p e . 

L e P e r m i e n m o y e n e s t r e p r é s e n t é p a r d e s c a l c a i r e s à Retzia Nathorsti et 

Hustedia Mormoni, q u i s o n t s é p a r é s d u T r i a s p a r d e s s c h i s t e s à Pseudomonolis 

a p p a r t e n a n t s a n s d o u t e a u P e r m i e n s u p é r i e u r . 

L e P e r m i e n n ' e s t p a s c o n n u d a n s l ' î le a u x O u r s e t , a u T i m a n , il n'est 

q u e f a i b l e m e n t d é v e l o p p é s u r l e s d e u x f l a n c s d e la c h a î n e . 

Bassins de la Dvina et de la Volga. — O n a p u , p a r c o n t r e , l e s u i v r e sans 

i n t e r r u p t i o n d e p u i s l e b o r d m é r i d i o n a l d u T i m a n j u s q u e d a n s l e b a s s i n de 

l a V o l g a . 

A u x e n v i r o n s d e N i j n i - N o w g o r o d , l e p a s s a g e d e l ' O u r a l i e n au P e r m i e n 



i n f é r i e u r s e f a i t d ' u n e m a n i è r e t o u t à f a i t i n s e n s i b l e p a r d e s d o l o m i e s , o ù 

les d e u x f a u n e s s e t r o u v e n t m é l a n g é e s . L e s t r o i s t e r m e s d u P e r m i e n s o n t 

r e p r é s e n t é s d e l a m a n i è r e s u i v a n t e [94] : 

i° Calcaires siliceux et dolomitiques à Fusulines, Zoanthaires, Brachiopodes (Dielasma 
elongata, Strophalosia horrescens), Lamellibranches (Pseudomonotis speluncaria, Peclen sericeus, 
Bakewellia ceratophaga, Allorisma elegans). 

2° Calcaires à Brachiopodes (Productus Cancrini, Dielasma elongata, Strophalosia horres­
cens), Lamellibranches (Pseudomonotis speluncaria, Bakewellia ceratophaga, Edmondia Mur-
chisoni, Schizodus obscurus), Gastéropodes (Turbo, Pleurotomaria, Loxonema), Fenestella 
reniformis. 

3° Calcaires à Lamellibranches (les mêmes , Macrodon Kingianum, Leda speluncaria, 
Solemya) et Gastéropodes, avec Brachiopodes plus rares, couches à Modiolopsis au 
sommet. 

Les t r o i s é t a g e s e t s u r t o u t l e s d e u x s u p é r i e u r s r e n f e r m e n t , à c ô t é 

d ' e s p è c e s p r o p r e s à c h a c u n , de . n o m b r e u s e s e s p è c e s c o m m u n e s . L ' é t a g e 

s u p é r i e u r c o r r e s p o n d e x a c t e m e n t a u T h u r i n g i e n d e l ' A l l e m a g n e d u N o r d , 

mai s , d a n s l e c a s p r é s e n t , l a f a u n e m a r i n e a p p a r a î t d è s l e P e r m i e n 

infér ieur . 

L e s c a l c a i r e s p e r m i e n s d u b a s s i n d e la V o l g a f o n t p l a c e g r a d u e l l e m e n t 

vers l ' o u e s t e t v e r s l e n o r d à d e s m a r n e s b a r i o l é e s , à f a u n e s a u m â t r e , q u i 

sont s u r t o u t d é v e l o p p é e s d a n s l ' é t a g e s u p é r i e u r , m a i s p e u v e n t e n v a h i r l e 

P e r m i e n t o u t e n t i e r . L e s f o s s i l e s m a r i n s s o n t a l o r s r e m p l a c é s p a r d e s 

Anthracosia, d e s Carbonicola, d e s Naiadites, e t c . [95] . I l e s t p r o b a b l e q u e l a 

partie s u p é r i e u r e d e c e s m a r n e s e t a r g i l e s b a r i o l é e s a p p a r t i e n t d é j à a u 

Trias . 

D a n s la r é g i o n d e s s o u r c e s d e l a D v i n a , l e P e r m i e n s u p é r i e u r a f f l e u r e 

seul e t s e p r é s e n t e s o u s l a f o r m e d e m a r n e s b a r i o l é e s , i n t e r c a l é e s e n t r e 

deux c o u c h e s à f a u n e m a r i n e , à M o l l u s q u e s s a u m â t r e s (Palseomutela, Palse-

anodonta). A m a l i t z k y y a t r o u v é , d a n s d e s l e n t i l l e s d e g r è s , d e s s q u e l e t t e s 

ent iers d e Pareiosaurus, d e Dicynodon e t d ' a u t r e s R e p t i l e s , a i n s i q u e d e s 

e m p r e i n t e s d e Callipteris, d e Glossopteris e t d e Gangamopteris [96] . II y a là 

des a n a l o g i e s r e m a r q u a b l e s a v e c l e P e r m i e n d e l ' h é m i s p h è r e S u d , s u r l e s ­

que l l e s n o u s r e v i e n d r o n s . 

Oural. — S u r t o u t l e v e r s a n t o c c i d e n t a l d e l ' O u r a l , l e P e r m i e n f o r m e u n e 

large b a n d e c o n t i n u e , o ù a f f l e u r e n t l e s t r o i s é t a g e s , l e p l u s a n c i e n à l ' e s t , 

le p l u s r é c e n t à l ' o u e s t . 

Le t e r m e i n f é r i e u r , I'ARTINSKIEN, t i r e s o n n o m d e s f o r g e s d ' A r t i n s k , d a n s 

le sud d u g o u v e r n e m e n t d e P e r m . Il c o m p r e n d d e u x d i v i s i o n s d ' u n i n é g a l 

intérêt. 

La p a r t i e i n f é r i e u r e e s t c o n s t i t u é e p a r l e s grès d'Artinsk [97] , a s s o c i é s à 

des c o n g l o m é r a t s , d e s c a l c a i r e s , d e s m a r n e s , f o r m a t i o n d é t r i t i q u e , d é p o s é e 

au p i e d d e la c h a î n e d e l ' O u r a l , d o n t l a p a r t i e c e n t r a l e s ' é t a i t s o u l e v é e 

après l e d é p ô t d u C a r b o n i f è r e s u p é r i e u r . Ils r e p o s e n t s u r l ' O u r a l i e n a v e c 

une l é g è r e d i s c o r d a n c e . L e u r f a u n e s e c o m p o s e d ' u n m é l a n g e d ' e s p è c e s 

c a r b o n i f è r e s , d ' e s p è c e s p e r m i e n n e s e t d ' e s p è c e s s p é c i a l e s à c e n i v e a u , 

parmi l e s q u e l l e s l e s A m m o n o ï d é s j o u e n t l e r ô l e p r i n c i p a l . L e s p l u s i m p o r ­

tants d e c e s C é p h a l o p o d e s s o n t l e s s u i v a n t s [98] : Gastrioceras Jossœ, Suessi, 

Paralegoceras Tschernyschewi, Agathiceras Stuckenbergi, Krotowi, Popanoceras 

Sobolewskyanuw, Kingianum, Thalassoceras Gemmellaroi, Pronorites prœpermicus, 

postcarbonarius, Medlicottia artiensis, Orbignyana, Propinacoeeras Sakmarœ. L e s 

B r a c h i o p o d e s s o n t r e p r é s e n t é s p a r Spirifer Keilhavi, Productus artiensis, 

prœpermicus, cancriniformis; l e s V é g é t a u x t e r r e s t r e s , a s s e z a b o n d a n t s [100] , 



p a r Calamites gigas, Cordaites, Callipteris conferta, Pecopteris unita, e t c . S i g n a ­

l o n s e n c o r e d e r e m a r q u a b l e s d e n t s e x t e r n e s d e S é l a c i e n s , d i s p o s é e s en 

r a n g é e s e n r o u l é e s e n s p i r a l e , d o n t K a r p i n s k y a fa i t l e g e n r e Helicoprion. 

N o u s a j o u t e r o n s q u e t o u t r é c e m m e n t T s c h e r n o w [99] a r e c o n n u , dans 

l e n o r d d u g o u v e r n e m e n t d e P e r m , l ' e x i s t e n c e d e t r o i s n i v e a u x s u c c e s s i f s , 

c a r a c t é r i s é s c h a c u n p a r d e s A m m o n o ï d é s s p é c i a u x . 

L a p a r t i e s u p é r i e u r e d e l ' A r t i n s k i e n e s t f o r m é e d e d o l o m i e s (étage de 

Koungour), q u i r e n f e r m e n t l e s m ô m e s B r a c h i o p o d e s q u e l e s g r è s , m a i s sans 

C é p h a l o p o d e s . 

L e P e r m i e n m o y e n e t s u p é r i e u r d u g o u v e r n e m e n t d e P e r m , q u i r e p o s e n t 

e n c o n c o r d a n c e s u r l ' A r t i n s k i e n , s o n t c o n s t i t u é s p a r d e s a r g i l e s a v e c g y p s e 

e t s e l g e m m e , q u i a l t e r n e n t a v e c d e s g r è s à P l a n t e s e t à R e p t i l e s , a v e c des 

c a l c a i r e s à B r a c h i o p o d e s (Productus horridus, Cancrini, Camarophoria Schlo-

theimï) e t a v e c d e s l i t s à M o l l u s q u e s s a u m â t r e s (Anthracosia, Najadites). La 

p a r t i e s u p é r i e u r e d e s a r g i l e s a p p a r t i e n t c e r t a i n e m e n t a u T r i a s infér ieur , 

c a r o n y a t r o u v é Equisetum arenaceum e t Voltzia heterophylla. 

Bassin du Donetz. — A u C a r b o n i f è r e fa i t s u i t e e n c o n c o r d a n c e , d a n s le 

b a s s i n d u D o n e t z , l e P e r m i e n , r e p r é s e n t é d ' a i l l e u r s s e u l e m e n t d a n s l 'ouest . 

O n y o b s e r v e l e s t r o i s t e r m e s e n s u p e r p o s i t i o n [14] : 

1° L'Artinskien, constitué par des alternances de schistes argileux et de calcaires avec 
Productus inflatus, nebraskensis, semireticulalus, Enteletes carnicus, Derbya crassa, Lamellibran­
ches, Gastéropodes, et, au sommet, par des grès à Végétaux (Asterophyllites, Sphenophyl-
lum, Pecopteris arborescens, Cordaites) ; 

2° Le Permien moyen, à l'état de dolomies avec Nautiloïdés (Metacoceras, Temnochilus, 
Asymptoceras), Gastéropodes, Lamellibranches, Productus Leplayi, Dielasma elongata, Schwa­
gerina princeps; 

3° Le Permien supérieur, composé d'argiles et de marnes rouges et vertes avec gypse 
et sel gemme et de grès friables. 

L ' é t a b l i s s e m e n t d u r é g i m e l a g u n a i r e à l a fin d u P e r m i e n e s t d o n c un 

p h é n o m è n e t o u t à fa i t g é n é r a l d a n s t o u t e l a R u s s i e . 

EUROPE SEPTENTRIONALE ET CENTRALE. — D e s d é p ô t s p e r m i e n s o n t é té ren­

c o n t r é s p a r d e n o m b r e u x s o n d a g e s d a n s t o u t e l a p l a i n e d e l ' A l l e m a g n e du 

N o r d . I l s a f f l e u r e n t e n p l u s i e u r s p o i n t s e t p r e n n e n t u n e p a r t impor tante 

à la c o n s t i t u t i o n d e s m a s s i f s q u i d é l i m i t e n t c e t t e p l a i n e a u s u d : Teuto-

b u r g e r W a l d , H a r z , M i t t e l g e b i r g e d e S a x e , S u d è t e s e t , p l u s au s u d , Thü-

r i n g e r W a l d . V e r s l ' o u e s t , o n r e t r o u v e e x a c t e m e n t l e s m ô m e s format ions 

e n A n g l e t e r r e e t , v e r s l ' e s t , e n C o u r l a n d e . 

D a n s t o u t e c e t t e r é g i o n , l e P e r m i e n i n f é r i e u r m a n q u e e n g é n é r a l et le 

P e r m i e n " m o y e n e s t à l ' é ta t c o n t i n e n t a l . S e u l l e P e r m i e n s u p é r i e u r est 

m a r i n , m a i s i l a f f e c t e l e s c a r a c t è r e s d ' u n e m e r i n t é r i e u r e , d ' u n e sor te de 

B a l t i q u e . L a f a u n e p r é s e n t e d e t e l l e s a n a l o g i e s a v e c c e l l e d u P e r m i e n de 

R u s s i e q u ' i l e s t n é c e s s a i r e d ' a d m e t t r e u n e c o m m u n i c a t i o n d i r e c t e entre les 

d e u x r é g i o n s . C e l l e - c i a v a i t l i e u p e u t - ê t r e e n t r e l a C o u r l a n d e e t l e gouver­

n e m e n t d e J a r o s l a w , m a i s l e s a f f l e u r e m e n t s p e r m i e n s d e c e s d e u x districts 

s o n t s é p a r é s a u j o u r d ' h u i p a r u n e é t e n d u e d ' u n e l a r g e u r s u p é r i e u r e à 

800 k m , o ù l a d é n u d a t i o n a fa i t s o n œ u v r e . O n p e u t s u p p o s e r é g a l e m e n t 

l ' e x i s t e n c e d ' u n e c o m m u n i c a t i o n e n t r e l e D o n e t z e t l ' A l l e m a g n e d u Nord 

p a r l e S u d - O u e s t d e l a R u s s i e e t p a r l a P o l o g n e , m a i s , d a n s c e t t e hypo­

t h è s e , o n e s t o b l i g é d ' a d m e t t r e u n e a b l a t i o n d e s d é p ô t s p e r m i e n s antérieure 

au C r é t a c é o u a u T e r t i a i r e , p u i s q u e c e s t e r r a i n s r e p o s e n t d i r e c t e m e n t sur 



l es s c h i s t e s m é t a m o r p h i q u e s d a n s t o u t e l a r é g i o n c o m p r i s e e n t r e l e D n i e p r 

et l e B o u g . 

Allemagne du Nord. — L e P e r m i e n i n f é r i e u r e t l e P e r m i e n m o y e n s o n t 

d ' o r d i n a i r e r é u n i s p a r l e s g é o l o g u e s a l l e m a n d s , à c a u s e d e l e u r s a n a l o g i e s 

l i t h o l o g i q u e s , s o u s l e n o m d e Rothliegendes, m a i s , a u p o i n t d e v u e s t r a t i g r a -

p h i q u e , l e s d e u x t e r m e s s o n t p r e s q u e t o u j o u r s i n d é p e n d a n t s l 'un d e l ' a u t r e , 

so i t q u ' i l s s o i e n t s é p a r é s p a r u n e d i s c o r d a n c e , s o i t q u e l e P e r m i e n i n f é r i e u r 

m a n q u e e t q u e l e P e r m i e n m o y e n s o i t t r a n s g r e s s i f . L e P e r m i e n s u p é r i e u r 

est c o n n u s o u s l e n o m d e Zechstein, i l e s t l u i a u s s i t r a n s g r e s s i f e n b e a u ­

c o u p d ' e n d r o i t s . 

Le PERMIEN INFÉRIEUR p o s s è d e , d a n s l e N o r d d e l ' A l l e m a g n e , u n e e x t e n ­

s ion e n c o r e p l u s l i m i t é e q u e l e C a r b o n i f è r e s u p é r i e u r . L o r s q u e l e s d e u x 

é t a g e s c o e x i s t e n t , i l s s o n t c o n c o r d a n t s . C'es t c e q u i s e p r o d u i t n o t a m m e n t 

d a n s le b a s s i n d u M a n s f e l d e t d e W e t t i n , d a n s l a p r o v i n c e d e S a x e , o ù l e s 

c o u c h e s d e W e t t i n s t é p h a n i e n n e s s o n t s u r m o n t é e s e n c o n c o r d a n c e p a r u n e 

série p u i s s a n t e d ' a r g i l e s , d e t u f s et d e c o u l é e s d e r h y o l i t h e s e t d ' a n d é s i t e s , 

qui r e n f e r m e Walchia piniformis e t filiciformis e t r e p r é s e n t e n t I ' A u t u n i e n [39]. 

D a n s l e b a s s i n d e C h e m n i t z , p a r c o n t r e , l e P e r m i e n i n f é r i e u r r e p o s e 

d i r e c t e m e n t s u r l e W e s t p h a l i e n . 

Au P l a u e n s c h e r G r u n d , p r è s D r e s d e , i l e s t é g a l e m e n t t r a n s g r e s s i f e t 

p r é s e n t e u n i n t é r ê t t o u t p a r t i c u l i e r , n o n s e u l e m e n t p a r s u i t e d e s i n t e r c a l a ­

t ions d e h o u i l l e q u e l ' o n y e x p l o i t e d a n s s a p a r t i e i n f é r i e u r e , m a i s s u r t o u t 

par la p r é s e n c e , d a n s d e s c o u c h e s c a l c a i r e s d e l a p a r t i e s u p é r i e u r e , d e 

res tes n o m b r e u x d e S t é g o c é p h a l e s (Branchiosaurus, Archegosaurus, Melaner-

pelon) e t d e R e p t i l e s (Palseohatleria) [101] . 

D a n s l e T h ü r i n g e r W a l d , l e P e r m i e n i n f é r i e u r r e p o s e m ê m e , e n d i s c o r ­

dance , s u r l e D i n a n t i e n o u s u r d e s t e r r a i n s p l u s a n c i e n s e n c o r e . Il e s t t r è s 

p u i s s a n t e t l ' o n a p u , g r â c e à l ' a b o n d a n c e d e s e m p r e i n t e s v é g é t a l e s , y d i s ­

t i n g u e r u n c e r t a i n n o m b r e d ' h o r i z o n s , d o n t l e s p l u s é l e v é s s o n t t r a n s -

gress i f s p a r r a p p o r t a u x p l u s a n c i e n s [102] . O n y t r o u v e s u r t o u t l e s g e n r e s 

Pecopteris, Callipteris, Neuropteris, Calamites, Sphenophyllum, Walchia, Cordailes, 

ainsi q u e d e s P o i s s o n s e t d e s S t é g o c é p h a l e s . 

Le PERMIEN MOYEN e s t p r e s q u e t o u j o u r s t r a n s g r e s s i f e t d é b u t e p a r u n 

c o n g l o m é r a t p o r p h y r i q u e . Il e s t c o n s t i t u é d ' u n e m a n i è r e a s s e z u n i f o r m e 

par d e s g r è s r o u g e s e t d e s a r g i l o l i t h e s . L e s c o u l é e s d e r o c h e s é r u p t i v e s y 

sont a u s s i a b o n d a n t e s q u e d a n s le P e r m i e n i n f é r i e u r . L e s r e s t e s o r g a n i q u e s 

y s o n t p l u s r a r e s . P a r m i l e s V é g é t a u x , l e s g e n r e s Ullmannia e t Baieria, 

a s s o c i é s e n c o r e à Walchia, s o n t p r é d o m i n a n t s . 

La t r a n s g r e s s i o n s ' e s t é t e n d u e p a r - d e s s u s l e s c o u c h e s p l i s s é e s e t r e d r e s ­

sées l o r s d e s m o u v e m e n t s o r o g é n i q u e s d u m i l i e u d u C a r b o n i f è r e , q u i 

p a r a i s s e n t s ' ê t r e c o n t i n u é s j u s q u ' a u d é b u t d u P e r m i e n . L e s d é p ô t s d é t r i ­

t iques d e c o u l e u r r o u g e r é s u l t e n t d e l ' e n t r a î n e m e n t , p a r l e s c o u r s d ' e a u , d e s 

produ i t s d ' a l t é r a t i o n d e s t e r r a i n s p a l é o z o ï q u e s q u i c o n s t i t u a i e n t la c h a î n e 

n o u v e l l e m e n t f o r m é e e t d e l e u r r e m a n i e m e n t l o r s d e l ' i n v a s i o n m a r i n e . 

Le PERMIEN SUPÉRIEUR o u THURINGIEN c o r r e s p o n d à u n e e x t e n s i o n d e p l u s e n 

plus g r a n d e d e la m e r , d e s o r t e q u e p e u à p e u l e s m a s s i f s a n c i e n s q u i f o r ­

m a i e n t e n c o r e d e s î l e s a u P e r m i e n m o y e n s o n t r e c o u v e r t s p a r l e s e a u x . 

Dans le H a r z m é r i d i o n a l e t e n T h u r i n g e , i l r e p o s e e n d i s c o r d a n c e a n g u ­

laire s u r l e s c o u c h e s f o r t e m e n t p l i s s é e s d u D é v o n i e n e t d u C a r b o n i f è r e i n f é ­

rieur. D a n s l e c e n t r e d e l a r é g i o n q u i n o u s o c c u p e , c ' e s t - à - d i r e e n S a x e e t 

en T h u r i n g e , o n p e u t d i s t i n g u e r d a n s l e T h u r i n g i e n p l u s i e u r s s u b d i v i s i o n s 

assez c o n s t a n t e s [ 0 , 2 ; 0 , 4 ; 7 ] . 



La série débute par un conglomérat de base, le conglomérat du Zechstein, à ciment 
calcaire, atteignant tout au plus 2 m d'épaisseur. Puis on observe un niveau, épais en 
moyenne de 60 cm seulement, mais très constant, le Kupfcrschiefer, schiste bitumineux, 
riche, surtout à la base, en minerais de cuivre argentifères (chalkosine, chalkopyrile, 
cuivre natif, argent natif, avec galène et pyrite). La matière organique, qui a vraisem­
blablement déterminé la réduction des sulfates métall iques en dissolution dans les eaux, 
était fournie par des Poissons, dont on trouve dans les schistes des restes nombreux, 
appartenant aux genres Palœoniscus, Platysomus, Acrolepis. On y rencontre aussi des 
empreintes végétales, provenant des genres Ullmannia et Vollzia. Le genre Walchia 
a disparu. 

Le calcaire du Zechstein, qui surmonte le Kupferschiefer, a 5 à 10 m d'épaisseur. Il 
est assez fossilifère et renferme surtout des Gastéropodes, des Lamellibranches (Schizodus 
obscurus, Bakewellia ceratophaga, Pseudomonotis speluncaria, Liebea Hausmanni), des Bra­
chiopodes (Productus horridus, Strophalosia Goldfussi, Spirifer alatus, Camarophoria Schlo-
theimi), des Bryozoaires (Fenestella retiformis). On y trouve aussi des Nautiles, mais on n'y 
connaît ni Ammonoïdés ni Trilobites. 

La plupart des espèces qui constituent cette faune de mer intérieure se rencontrent 
déjà dans les niveaux inférieurs du Permien, au Spitzberg et en Russie. 

La partie moyenne de l'étage est constituée par un premier niveau de gypse et de sel 
gemme, que surmontent tantôt des dolomies, tantôt des schistes fétides. Des récifs de 
Bryozoaires, dont la formation a débuté au Thuringien moyen, ont continué à vivre et 
font saillie dans les couches dolomitiques. 

L'étage supérieur comprend d'abord des argiles bariolées avec intercalations de gypse, 
de sel g e m m e et de calcaires dolomitiques, puis des masses très puissantes de sel 
gemme et de sels déliquescents. Le sel gemme atteint 330 m d'épaisseur à Stassfurt et 
jusqu'à 1200 m dans le sondage de Sperenberg, près Berlin. Les sels déliquescents, 
tels que la polyphalite, la kieserite, la carnallite, forment généralement des couches 
l imitées, au toit comme au mur, par du gypse ou par du sel gemme. 

S o u v e n t l e T h u r i n g i e n s u p é r i e u r e s t t r a n s g r e s s i f , d e s o r t e q u e l 'on peut 

a d m e t t r e q u e l a m e r g a g n a i t e n é t e n d u e c e q u ' e l l e p e r d a i t e n p r o f o n d e u r . 

D e s s o n d a g e s o n t m o n t r é l a g r a n d e e x t e n s i o n d u Z e c h s t e i n o u d u se l qui 

r a c c o m p a g n e s o u s l e s d é p ô t s t e r t i a i r e s e t q u a t e r n a i r e s d e l a p l a i n e d e l'Alle­

m a g n e d u N o r d . D a n s l ' e s t , o n l'a r e n c o n t r é j u s q u e d a n s l a P r u s s e or ienta le 

e t e n P o l o g n e ; v e r s l e n o r d , j u s q u e d a n s l e H o l s t e i n ; v e r s l e s u d - o u e s t , ju s ­

q u ' à E r k e l e n z , o ù i l r e p o s e d i r e c t e m e n t s u r l e W e s t p h a l i e n . V e r s l e s u d , les 

c o u c h e s c a l c a i r e s s e t e r m i n e n t e n b i s e a u . A i n s i , à H e i d e l b e r g , d e s bancs 

m i n c e s d e c a l c a i r e s d o l o m i t i q u e s , r e n f e r m a n t e n c o r e Schizodus obscurus et 

Mytilus Hausmanni, s e t r o u v e n t i n t e r c a l é s d a n s d e s g r è s r o u g e s a r g i l e u x . Le 

m ô m e fa i t s e r e p r o d u i t s u r l a r i v e g a u c h e d u R h i n , à A l b e r s w e i l e r , d a n s le 

P a l a t i n a t , c o m m e l'a m o n t r é A . L e p p l a . 

N o u s r e v i e n d r o n s p l u s b a s s u r l e P e r m i e n d e s V o s g e s . 

Angleterre. — L e s m a r n e s r o u g e s q u i , d a n s l ' î l e d ' H e l g o l a n d , f o r m e n t le 

s o u b a s s e m e n t d u T r i a s c o n s t i t u e n t l e t ra i t d ' u n i o n e n t r e l e P e r m i e n de la 

p l a i n e d e l ' A l l e m a g n e d u N o r d e t c e l u i d ' A n g l e t e r r e . 

D a n s c e p a y s , l e P e r m i e n i n f é r i e u r e s t i n c o n n u . L e P e r m i e n m o y e n e s t trans­

g r e s s i f e t d é b u t e g é n é r a l e m e n t p a r d e s c o n g l o m é r a t s . Il e s t c o n s t i t u é par des 

g r è s r o u g e s à s t r a t i f i c a t i o n t o r r e n t i e l l e , c o n n u s s o u s l a d é n o m i n a t i o n de New 

Red Sandstone. L e Magnesian Limestone e s t u n c a l c a i r e d o l o m i t i q u e q u i corres­

p o n d e x a c t e m e n t a u c a l c a i r e d u Z e c h s t e i n . Il e n r e n f e r m e l a f a u n e et se 

t r o u v e c o m m e l u i c o m p r i s e n t r e l e s s c h i s t e s b i t u m i n e u x e t d e s marnes 

r o u g e s a v e c g y p s e e t s e l g e m m e . Il a t t e i n t 180 m d a n s l e s a f f l eurements 

s i t u é s à l ' e s t , d i m i n u e g r a d u e l l e m e n t d ' é p a i s s e u r v e r s l ' o u e s t , t a n d i s q u e les 

g r è s e t l e s a r g i l e s s e d é v e l o p p e n t d a v a n t a g e . 

EUROPE CENTRALE. — N o u s a b o r d o n s m a i n t e n a n t l e s r é g i o n s p l u s m é r i d i o ­

n a l e s , o ù l e P e r m i e n fa i t h a b i t u e l l e m e n t s u i t e e n c o n c o r d a n c e a u Stépha-



n i e n , c ' e s t l a b a n d e d e s p l i s s e m e n t s a r m o r i c a i n s e t v a r i s q u e s . N o u s c o m ­
m e n ç o n s d e n o u v e a u n o t r e é t u d e p a r l ' o u e s t . 

Massif Armoricain. — L e b a s s i n s t é p h a n i e n d e L i t t r y , d a n s l e C a l v a d o s , e s t 
r e c o u v e r t e n p a r t i e p a r u n e p u i s s a n t e s é r i e d e s a b l e s , d e g r è s , d e p o u d i n -
g u e s , d ' a r g i l e s d e c o u l e u r s v i v e s e t d e c a l c a i r e s d o l o m i t i q u e s , q u e l ' o n d o i t 
a t t r i b u e r a u P e r m i e n , q u o i q u ' e l l e n 'a i t f o u r n i e n c o r e , e n f a i t d e r e s t e s o r g a ­
n i q u e s , q u e d e s t r o n c s d e V é g é t a u x i n d é t e r m i n a b l e s e t d e s e m p r e i n t e s d e 
G a n o ï d e s . V i e i l l a r d a s i g n a l é u n e t r è s l é g è r e d i s c o r d a n c e e n t r e l e H o u i l l e r 
et l e s c a l c a i r e s à P o i s s o n s q u i o c c u p e n t l a b a s e d e c e P e r m i e n . L e s c o u c h e s 
s u p é r i e u r e s s o n t t r a n s g r e s s i v e s e t o c c u p e n t t o u t e l a d é p r e s s i o n s y n c l i n a l e 
de C a r e n t a n . E l l e s s u p p o r t e n t d e s c o n g l o m é r a t s t r i a s i q u e s , q u i a c c e n t u e n t 
e n c o r e l e m o u v e m e n t d e t r a n s g r e s s i o n [ X X X I V , 4 1 ] . 

D a n s l e c e n t r e e t l e s u d d u m a s s i f A r m o r i c a i n l e P e r m i e n n ' e s t p a s c o n n u 
avec c e r t i t u d e . 

Bassin de Saarbrûck. — D a n s la r é g i o n d e l a S a a r , l e P e r m i e n e s t l o c a l i s é 
sur l e b o r d n o r d - o u e s t d u b a s s i n , i l r e p o s e e n c o n c o r d a n c e s u r l e S t é p h a ­

nien , m a i s i l e s t t r a n s g r e s s i f . Il e s t r e p r é s e n t é p a r s e s t r o i s t e r m e s , d o n t 
l ' infér ieur s u r t o u t o f fre u n d é v e l o p p e m e n t r e m a r q u a b l e . 

On a divisé le P E R M I E N INFÉRIEUR ou Autunien de la région en deux sous-étages, les 
couches de Kusel et les couches de Lebach. 

Les couches de Kusel comprennent des grès, des arkoses et des schistes rouges, avec 
intercalations de bancs dolomitiques et de calcaires travertineux. Elles atteignent un 
millier de mètres d'épaisseur. Elles débutent par un conglomérat à gros galets de quartz 
et reposent, au N.W. du bassin, directement sur le Dévonien inférieur. Leur partie infé­
rieure renferme une flore assez riche, on y trouve notamment Pecopteris arborescens, 
Odontopteris obtusa, Callipteris conferta, Calamités Suckowi, Asterophyllites grandis, Walchia 
piniformis. Les restes animaux y sont plus rares. Dans la partie supérieure, qui présente 
des intercalations peu importantes de houille, on trouve, à côté des Végétaux, parmi 
lesquels les Pecopteris sont particulièrement prépondérants, des Anthracosia et des Estheria. 

On désigne sous le nom de couches de Lebach une masse puissante de schistes noirs, 
renfermant accessoirement des grès ou des arkoses .et un niveau très constant de con­
crétions aplaties de sidérose, dans lesquelles on a trouvé des restes organiques ayant 
servi de point de concentration au carbonate de fer. Ce sont surtout des Stégocéphales 
(Archegosaurus Decheni et latirostris), des Poissons (Xenacanthus, Acanthodes, Amblypte-
rus, etc.), des Insectes, des Crustacés (Gampsonyx), des Végétaux (Pecopteris nombreux, 
Sphenopteris lebachensis, Callipteris conferta, Tœniopteris multinervia, Asterophyllites, Walchia 
piniformis, filiciformis). 

Le P E R M I E N M O Y E N est caractérisé par le grand développement qu'y prennent les roches 
d'épanchement et leurs projections. Les coulées de rhyolithes, d'andésites (porphyrites), 
de basaltes sont interstratifiées dans des schistes et des grès rouges sans fossiles. 

Le PERMIEN S U P É R I E U R , comprenant les couches de Wadern et les couches de Kreuznach, est 
non seulement transgressif par rapport aux termes précédents, mais il les recouvre en 
discordance et il débute par un conglomérat, dont les éléments sont principalement 
des roches éruptives du Permien moyen. Au-dessus viennent des schistes et des grès 
fins, d'une coloration rouge sombre, qui passent latéralement vers l'est aux grès du 
Palatinat, dans lesquels viennent se terminer en biseau les calcaires dolomitiques du 
Zechstein. 

11 y a eu incontestablement, dans la région, un mouvement orogénique important 
après le dépôt du Permien moyen, mais la sédimentation détritique a continué à s'effec­
tuer sans interruption dans les dépressions, car en certains points les deux termes supé­
rieurs du Permien sont concordants, tandis qu'ailleurs le Trias inférieur repose direc­
tement sur le Carbonifère ou sur le Permien inférieur ou moyen. 

Vosges et Forêt Noire. — D a n s l e s V o s g e s s e p t e n t r i o n a l e s e t j u s q u e d a n s l a 
vallée d e l a B r u c h e [103] , l e P e r m i e n i n f é r i e u r m a n q u e e t c ' e s t l e P e r m i e n 
m o y e n t r a n s g r e s s i f q u i r e p o s e d i r e c t e m e n t s u r l e C a r b o n i f è r e i n f é r i e u r , s u r 
le D é v o n i e n e t s u r d u P a l é o z o ï q u e o u d u g r a n i t é d ' â g e i n d é t e r m i n é . L e s 



a r k o s e s , l e s g r è s à s t r a t i f i c a t i o n t o r r e n t i e l l e (p l . L X X X V I I I , 2) , e t l e s s c h i s t e s 

r o u g e s ( L X X X V I I I , 1) p r é d o m i n e n t d a n s l e s d e u x é t a g e s s u p é r i e u r s . La 

g r a n d e c o u l é e d e r h y o l i t h e d u N i d e c k e s t i n t e r s t r a t i f i é e d a n s l e S a x o n i e n . 

D a n s l e v a l d e V i l l e l e p a s s a g e d u S t é p h a n i e n à l ' A u t u n i e n e s t r é a l i s é d'une 

m a n i è r e i n s e n s i b l e p a r l e s couches d'Erlenbach à Walchia piniformis, qui 

r e c o u v r e n t l e s couches de Trienbach t r a n s g r e s s i v e s . C e l l e s - c i s o n t t r è s r i c h e s 

e n e m p r e i n t e s v é g é t a l e s , t e l l e s q u e Callipteris conferta, Tœniopteris multinervis, 

Plagiozamites Planehardi, Walchia filiciformis, d o n t l ' é t u d e , farte p a r R. Zei l ler 

[103] , a é t a b l i a v e c c e r t i t u d e l ' â g e a u t u n i e n i n f é r i e u r . A u - d e s s u s d e ce s 

s c h i s t e s g r é s e u x g r i s o u v i o l e t s , d a n s l e s q u e l s o n o b s e r v e a u s s i d e s b a n c s 

d e c o n g l o m é r a t s à t r o n c s s i l i c i f i é s , s ' é l è v e l e P e r m i e n m o y e n , r e p r é s e n t é 

p a r d e s g r è s , d e s a r k o s e s , d e s a r g i l o l i t h e s r o u g e s e t l i e d e v i n , a s s o c i é s à des 

t u f s v o l c a n i q u e s . O n y d i s t i n g u e l e s couches de Meisenbuckel e t l e s couches de 

Kohlbächel, c e s d e r n i è r e s d é b o r d a n t s u r l e s p r é c é d e n t e s e t r e p o s a n t p a r p laces 

d i r e c t e m e n t s u r l e g r a n i t e . 

D a n s l e s V o s g e s m é r i d i o n a l e s , l ' A u t u n i e n e s t p a r t i c u l i è r e m e n t b i e n déve­

l o p p é , s u r l e v e r s a n t l o r r a i n , a u V a l d ' A j o l , s o u s l a f o r m e d ' a r g i l o l i t h e s 

b i e n s t r a t i f i é e s , à t e i n t e s v i v e s , o ù l ' o n a t r o u v é d e s t r o n c s s i l i c i f i é s de 

F o u g è r e s (Psaronius) e t d e C o r d a ï t e s [105] . L e P e r m i e n m o y e n p r é s e n t e les 

m ô m e s c a r a c t è r e s q u e d a n s l e s V o s g e s s e p t e n t r i o n a l e s e t c e n t r a l e s , il est 

s o u v e n t r e c o u v e r t e n d i s c o r d a n c e p a r l e T r i a s i n f é r i e u r e t l ' o n n e conna î t 

a u c u n é q u i v a l e n t d u P e r m i e n s u p é r i e u r . 

S u r l e v e r s a n t m é r i d i o n a l , à L o m o n t , C o u r m o n t e t B e l v e r n e (Haute-

S a ô n e ) , d e s s o n d a g e s r é c e n t s o n t t r a v e r s é , s u r u n e é p a i s s e u r d e 650 e t 900 m, 

d e s g r è s r o u g e s , a v e c p e t i t s b a n c s d e c a l c a i r e d o l o m i t i q u e , d e s b r è c h e s 

p o r p h y r i q u e s e t d e s c o u l é e s d e r h y o l i t h e s e t d ' o r t h o p h y r e s d ' â g e p e r m i e n 1. 

L e P e r m i e n d e l a F o r ê t - N o i r e offre l e s p l u s g r a n d e s a n a l o g i e s a v e c celui 

d e s V o s g e s . L e s e n v i r o n s d ' O p p e n a u o n t f o u r n i u n e r i c h e flore a u t u n i e n n e , 

t a n d i s q u e l e s g i s e m e n t s f o s s i l i f è r e s d e B a d e n - B a d e n a p p a r t i e n n e n t au Per-

m i e n m o y e n . 

Bohême. — D a n s l e C e n t r e d e l a B o h ê m e l e s f o r m a t i o n s h o u i l l è r e s sont 

d ' â g e s t é p h a n i e n . E l l e s r e p o s e n t d i r e c t e m e n t s u r l e s t e r r a i n s p a l é o z o ï q u e s 

i n f é r i e u r s e t s u p p o r t e n t e n c o n c o r d a n c e l e s d é p ô t s a u t u n i e n s , d o n t l e terme 

l e p l u s i n t é r e s s a n t e s t la Gaskohle d e N ü r s c h a n . C e t t e f o r m a t i o n a fourn i la 

f a u n e t e r r e s t r e p e r m i e n n e l a p l u s r i c h e q u e l ' o n c o n n a i s s e e n E u r o p e [106]. 

O n y a t r o u v é n o t a m m e n t d e n o m b r e u x S t é g o c é p h a l e s (Branchiosaurus, 

Melanerpeton, Dolichosoma, Dendrerpeton, e t c . ) , d e s P o i s s o n s (Sagenodus, Ortha-

canthus, Pleuracanthus, Amblypterus), d e s C r u s t a c é s , d e s I n s e c t e s , d e s Myria­

p o d e s g i g a n t e s q u e s , e t c . 

D a n s l e S u d e t d a n s l ' E s t d e l a B o h ê m e , l ' A u t u n i e n s u p é r i e u r ( c o u c h e s 

d e L e b a c h ) e t l e P e r m i e n m o y e n s o n t t r a n s g r e s s i f s e t l e u r s c o n g l o m é r a t s 

d e b a s e s ' a p p u i e n t s o u v e n t d i r e c t e m e n t s u r l e s t e r r a i n s c r i s t a l l o p h y l l i e n s : 

L a m e r d u Z e c h s t e i n n'a p a s p é n é t r é e n B o h ê m e . 

Nord du Plateau Central. — L e P e r m i e n d u N o r d d u P l a t e a u C e n t r a l offre 

l e s p l u s g r a n d e s a n a l o g i e s a v e c c e l u i d u b a s s i n d e S a a r b r ü c k e t des 

V o s g e s , t o u t e f o i s r i e n n ' i n d i q u e l a p r é s e n c e d u P e r m i e n s u p é r i e u r . 

L e b a s s i n d ' A u t u n [107] p e u t s e r v i r d e t y p e p o u r l ' é t u d e d u PERMIEN INFÉ­

RIEUR c o n t i n e n t a l , a u q u e l il a v a l u s o n n o m . L ' A u t u n i e n fa i t s u i t e e n concor­

d a n c e a u S t é p h a n i e n , m a i s i l e s t n e t t e m e n t t r a n s g r e s s i f d a n s l ' o u e s t du 

b a s s i n . Il e s t e n t i è r e m e n t l a c u s t r e o u t o u t a u p l u s l a g u n a i r e , m a i s o n n'y a 

1. Communicalion verbale de M. W. Kilian. 



É . H A U G . — T r a i t é de G é o l o g i e . P L . L X X X V I I I . 

C l i c h é E m i l e H a u g 

RUINE DU FLECKENSTEIN, près L e m b a c h ( A l s a c e ) . 
Soubassement f o r m é par les g r è s r o u g e s a rg i l eux du P e r m i e n supér ieur , 

couve r t s de cul tures . 

R o c h e r const i tuant un témoin des g r è s et c o n g l o m é r a t s de la base 

du G r è s V o s g i e n ( T r i a s i n f é r i eu r ) . 

C l i c h é E m i l e H a u g . 

GRÈS DU PERMIEN MOYEN A STRATIFICATION TORRENTIELLE. 
CHAMPENAY (Alsace). 



É. H A U G . —- T r a i t é de G é o l o g i e . P L . L X X X I X . 

Walchia piniformis (1 /3 g r . nat .) 

Autunien, Lodèvc (Héraul t ) . 

Clichés H. Ragot. 

Protriton petrolei [ ( la rves de Branchiosaurus, 2/3 g r . nat. et g r . nat., 

avec arcs b ranch iaux) . Schis tes de M u s e autuniens. 

Mil lery , près Autun (Saône-et-Loîre). 
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j a m a i s r e n c o n t r é d ' o r g a n i s m e s m a r i n s . Il e s t e n m a j e u r e p a r t i e c o n s t i t u é 

par d e s s c h i s t e s r i c h e s e n h u i l e s m i n é r a l e s . O n y e x p l o i t e d e s c o u c h e s h o u i l ­

lères e t , n o t a m m e n t d a n s s a p a r t i e s u p é r i e u r e , l e boghead, d o n t n o u s a v o n s 

ind iqué p l u s h a u t l ' o r i g i n e . O n y a d i s t i n g u é l e s t r o i s d i v i s i o n s s u i v a n t e s : 

1° Les schistes d'Igornay (400 m), qui forment la base de l'étage, renferment une flore 
qui possède encore des affinités stéphaniennes (nombreux Pecopteris, Alethopteris, 
Sigillaria), mais on y rencontre déjà Walchia piniformis et Callipteris conferta, espèce 
essentiellement permienne. Les Stégocéphales font leur apparition. 

2° Les schistes de Muse (300-350 m) ont fourni une flore semblable, mais les éléments 
permiens tendent à prédominer. C'est dans ces couches que l'on a trouvé en nombreux 
exemplaires de petits Batraciens, décrits par Gaudry [XXX, 7] sous le nom de Protriton 
oetrolei, qui sont des formes larvaires de Branchiosaurus (pl. LXXXIX, 2, 3). 

On y trouve en outre des Stégocéphales de grande taille, tels qu'Actinodon Frossardi et 
Pkuronoura Pellati, des Poissons nombreux (Paleeoniscus Blainvillei, Pleuracanthus, Acan-
thodes), des Crustacés et des Végétaux. 

3° Les schistes de Millery renferment des couches de boghead, des bancs calcaires et des 
bancs remplis de bois silicifié et de rognons où les graines de Gymnospermes se pré­
sentent avec une admirable conservation, comme, par exemple, au célèbre Champ de la 
Justice. On trouve, en outre, dans ces couches supérieures, des Stégocéphales, des 
Poissons, des Crustacés, des Végétaux, parmi lesquels les espèces permiennes sont main­
tenant tout à fait prépondérantes. 

Le PERMIEN MOYEN e s t n e t t e m e n t t r a n s g r e s s i f d a n s t o u t l e N o r d - E s t d u 

Plateau C e n t r a l . Il e s t c o n s t i t u é p r i n c i p a l e m e n t p a r d e s g r è s r o u g e s e t d e s . 

argiles d e m ô m e c o u l e u r e t n e r e n f e r m e , d a n s l e b a s s i n d ' A u t u n , n i c o u c h e s 

de c h a r b o n n i a u c u n e t r a c e d e f o s s i l e s . D a n s l e b a s s i n d e B l a n z y e t d u 

Creusot i l a t t e i n t u n e g r a n d e é p a i s s e u r [108] . 

Bord méridional du Plateau Central. — L e P e r m i e n m a n q u e s u r l e b o r d e s t 

du P l a t e a u C e n t r a l e n t r e l e b a s s i n d u C r e u s o t e t L a r g e n t i è r e , d a n s l ' A r -

dèche; il n ' e s t p a s d a v a n t a g e c o n n u d a n s l e n o r d - o u e s t . P a r c o n t r e , i l 

couvre, s u r l e b o r d s u d - o u e s t e t d a n s l e s u d d u L a n g u e d o c , d e g r a n d e s 

étendues , n o t a m m e n t d a n s l e s b a s s i n s d e B r i v e s [109] e t d e G r a i s s e s a c , o ù 

l 'Autunien, c o n s t i t u é p a r d e s g r è s à Walchia, fa i t s u i t e e n c o n c o r d a n c e a u 

Stéphanien . D a n s l ' A v e y r o n , p a r c o n t r e , l e s g r è s p e r m i e n s s o n t t r a n s g r e s s i f s 

et r e p o s e n t s o u v e n t d i r e c t e m e n t s u r l e s t e r r a i n s c r i s t a l l i n s . A u x e n v i r o n s 

de L o d è v e , d a n s l ' H é r a u l t , l ' A u t u n i e n e s t r e p r é s e n t é p a r d e s s c h i s t e s b i t u ­

mineux à P o i s s o n s e t p a r d e s s c h i s t e s g r é s e u x r e n f e r m a n t u n e f lore t r è s 

riche [ X X X I I , 2 7 ; 110]. L e s Walchia y s o n t p a r t i c u l i è r e m e n t a b o n d a n t e s 

(pl. L X X X I X , 1) (W. piniformis, ftliciformis, hypnoides, e t c . ) e t s o n t a s s o c i é e s à 

Callipteris conferta, Trichopitys heteromorpha, e t c . L e P e r m i e n d u L a n g u e d o c s e 

termine p a r d e s g r è s , d e s c o n g l o m é r a t s , d e s a r g i l e s r o u g e s t r è s p u i s s a n t e s , 

avec l i t s c a l c a i r e s , q u i r e p r é s e n t e n t à la f o i s l e S a x o n i e n e t l e T h u r i n g i e n . 

RÉGIONS ALPINES ET MÉDITERRANÉENNES. — P o u r l ' i n t e l l i g e n c e d e l ' é t u d e s o m ­

maire q u i v a s u i v r e il e s t n é c e s s a i r e d e c o m m e n c e r n o t r e a p e r ç u p a r la 

Toscane, o ù n o u s t r o u v e r o n s l e t y p e o r i g i n a l d ' u n e f o r m a t i o n p a r t i c u l i è r e 

du P e r m i e n , q u i p o s s è d e u n g r a n d d é v e l o p p e m e n t d a n s l ' E u r o p e m é r i d i o ­

nale, où o n lu i d o n n e s o u v e n t l e n o m d e Verrucano. 

Monte Pisano. — L e n o m d e Verrucano, e m p l o y é e n T o s c a n e p a r l e s 

carriers, fut i n t r o d u i t d a n s la s c i e n c e e n 1830 p a r S a v i p o u r d é s i g n e r u n 

ensemble d e g r è s , d e c o n g l o m é r a t s (anagénites), d e s c h i s t e s , p r i n c i p a l e m e n t 

de cou leur r o u g e , q u i a f f l e u r e e n p l u s i e u r s p o i n t s d a n s l e M o n t e P i s a n o e t 

en par t i cu l i er à la V e r r u c a , p r è s P i s c . T o u r à t o u r e n v i s a g é e c o m m e b a s i ­

que, t r i a s i q u e e t c a r b o n i f è r e , c e t t e f o r m a t i o n d o i t être a t t r i b u é e a u P e r m i e n , 



c a r o n y a t r o u v é , e n d i v e r s e n d r o i t s , u n e flore t r è s c a r a c t é r i s t i q u e . E l l e est 

c o n c o r d a n t e a v e c l e C a r b o n i f è r e s u p é r i e u r e t c o m p r e n d d e b a s e n h a u t [87] : 

1° Schistes lustrés à Sphenophyllum oblongifolium, avec espèces communes au Carboni­
fère et au Permien; 

2° Schistes lustrés à Callipteris conferta, Alethopteris Grandini, Cyathocarpus, etc. ; 
3° Grès à Walchia piniformis, Neuropteris Zeilleri, Dictyopteris Schutzei, Cordaites borassi-

fol ius , etc, ; 
4° Schistes ardoisiers, supportant des calcaires probablement triasiques. 

L e s V é g é t a u x d u V e r r u c a n o d u M o n t e P i s a n o n e p e u v e n t l a i s s e r aucun 
d o u t e s u r l ' â g e a u t u n i e n d e la b a s e d e l a f o r m a t i o n e t i l e s t v r a i s e m b l a b l e 
q u e l e s d e u x é t a g e s s u p é r i e u r s y s o n t é g a l e m e n t r e p r é s e n t é s . 

Basse-Provence et Alpes-Maritimes. — D a n s l e s m a s s i f s d e s M a u r e s et de 
l ' E s t e r e l l e P e r m i e n c o u v r e d e s é t e n d u e s b i e n p l u s g r a n d e s q u e l e Carbo­
n i f è r e . I l e s t t r a n s g r e s s i f e t d é b u t e p a r d e s c o n g l o m é r a t s d o n t l e s é l é m e n t s 
s o n t e m p r u n t é s e n m a j e u r e p a r t i e a u x t e r r a i n s m é t a m o r p h i q u e s sous-
j a c e n t s . O n y o b s e r v e d e s i n t e r c a l a t i o n s d e s c h i s t e s à Walchia piniformis et 
Callipteris conferta e t d e s c o u l é e s d e r h y o l i t h e s . L e s c o n g l o m é r a t s s u p p o r t e n t 
d e s s c h i s t e s r o u g e s e t v e r t s a v e c c o u l é e s i n t e r s t r a t i f î é e s e t i n t r u s i o n s de 
p o r p h y r e b l e u ( m i c r o g r a n u l i t e a c i d e ) . 

D a n s l e N o r d d e s A l p e s - M a r i t i m e s [111] , l e P e r m i e n c o n s t i t u e l e n o y a u du 
d ô m e d e l a c i m e d e B a r r o t . L e V a r e t l e C i a n s y o n t c r e u s é d e s g o r g e s 
é t r o i t e s , d e 800 o u 900 m d e p r o f o n d e u r , s a n s e n a t t e i n d r e l e s u b s t r a t m n . 
L a p a r t i e i n f é r i e u r e e s t f o r m é e d e g r è s r o u g e s e t v i o l a c é s , l a p a r t i e supé­
r i e u r e , d e s c h i s t e s r o u g e s . 

S u r l e p o u r t o u r d u m a s s i f d u M e r c a n t o u r , o n v o i t l e s g r è s inférieurs 
s ' a p p u y e r d i r e c t e m e n t s u r l e s t e r r a i n s c r i s t a l l o p h y l l i e n s , q u i e n o n t fourni 
l e s é l é m e n t s . L e s s c h i s t e s s o n t e n r e t r a i t p a r r a p p o r t a u x g r è s et sont 
r e c o u v e r t s , c o m m e l 'a m o n t r é L é o n B e r t r a n d , p a r l e T r i a s t r a n s g r e s s i f . 

E n a u c u n p o i n t d e s A l p e s - M a r i t i m e s l e P e r m i e n n e r e n f e r m e d e fossi les, 
c ' e s t u n i q u e m e n t p a r s a p o s i t i o n s t r a t i g r a p h i q u e e t p a r s e s a n a l o g i e s avec 
c e l u i d e s M a u r e s e t d e l ' E s t e r e l q u e l ' o n a p u d é t e r m i n e r s o n â g e . 

Alpes occidentales. — L e P e r m i e n n e s e r e n c o n t r e q u ' e x c e p t i o n n e l l e m e n t 
d a n s l e s z o n e s e x t é r i e u r e s d e s A l p e s o c c i d e n t a l e s , e n p a r t i c u l i e r d a n s les 
m a s s i f s c r i s t a l l i n s d u P e l v o u x , d e s G r a n d e s - R o u s s e s , d o B e l l e d o n n e , des 
A i g u i l l e s - R o u g e s e t d u M o n t - B l a n c , o ù l e T r i a s s ' é t e n d e n g é n é r a l direc­
t e m e n t s u r l e s t e r r a i n s c r i s t a l l o p h y l l i e n s e t s u r l e H o u i l l e r . 11 e x i s t e cepen­
d a n t a u x R o u c h o u x , p r è s la S a l e t t e , e t à A r g e n t i è r e , p r è s C h a m o n i x , où il 
e s t à l ' é ta t d e g r è s s c h i s t e u x r o u g e s e t v e r t s , r a p p e l a n t l e V e r r u c a n o . Dans 
l e m a s s i f d u P r a r i o n d e s s c h i s t e s a n a l o g u e s s e m b l e n t a v o i r p r i s part aux 
p l i s s e m e n t s a n t é t r i a s i q u e s . 

D a n s l a z o n e a x i a l e d u B r i a n ç o n n a i s , o n a t t r i b u e a u P e r m i e n , sans 
p r e u v e s p a l é o n t o l o g i q u e s , t o u t e s l e s r o c h e s q u i r e s s e m b l e n t a u V e r r u c a n o , 
m a i s c e t t e f o r m a t i o n e s t i n d i s s o l u b l e m e n t l i é e a u H o u i l l e r e t c o n s t i t u e avec 
lu i u n e m a s s e p u i s s a n t e , s o u v e n t c o m p l è t e m e n t m é t a m o r p h i s é e . 

D a n s la S u i s s e o r i e n t a l e , l e P e r m i e n a c q u i e r t u n e g r a n d e é p a i s s e u r dans 
l e s A l p e s d e G l a r i s , o ù il p r e n d u n e p a r t t r è s i m p o r t a n t e a u p h é n o m è n e 
d e s g r a n d s c h a r r i a g e s , p u i s q u ' i l e s t r e f o u l é p a r - d e s s u s l e s s c h i s t e s num-
m u l i t i q u e s . I l p r é s e n t e t o u s l e s c a r a c t è r e s d u V e r r u c a n o d e T o s c a n e , aussi 
l e n o m d e sernifite, q u e l u i d o n n a i e n t l e s a n c i e n s g é o l o g u e s s u i s s e s , est-il 
t o m b é e n d é s u é t u d e . 

Alpes orientales. — L e P e r m i e n n e s e m b l e p a s e x i s t e r d a n s l e s A l p e s cal-



c a i r e s s e p t e n t r i o n a l e s e t i l n ' e s t p a s c o n n u a v e c c e r t i t u d e d a n s l e s A l p e s 

c e n t r a l e s c r i s t a l l i n e s , m a i s i l e s t t r è s d é v e l o p p é d a n s l e s A l p e s C a r n i q u e s 

et d a n s l e s A l p e s c a l c a i r e s m é r i d i o n a l e s [112] . 

Le PERMIEN INFÉRIEUR n'a e n c o r e é t é s i g n a l é q u ' e n d e u x p o i n t s , o ù i l f a i t 

su i te a u C a r b o n i f è r e s u p é r i e u r , s u r l e q u e l i l r e p o s e e n c o n c o r d a n c e , t a n d i s 

qu'il e s t s é p a r é d e l ' é t a g e m o y e n p a r u n e d i s c o r d a n c e . A u T r o g k o f e l , d a n s 

les A l p e s C a r n i q u e s , l ' A r t i n s k i e n n e d i f fère g u è r e d e s c o u c h e s à Schwagerina 

s o u s - j a c e n t e s q u e p a r la p r é s e n c e d u g e n r e Scacchinella. Il r e n f e r m e l e s 

m ô m e s F u s u l i n e s e t Schwagerina princeps. A N e u m a r k t l , d a n s l e s K a r a -

w a n k e n , p a r c o n t r e , S c h e l l w i e n y a t r o u v é e n o u t r e Thalassoceras microdiscus 

et Popanoceras, q u i i n d i q u e n t a v e c c e r t i t u d e l ' A r t i n s k i e n [113] . 

Le PERMIEN MOYEN p o s s è d e d a n s t o u t e s l e s A l p e s m é r i d i o n a l e s u n e b i e n 

p lus g r a n d e e x t e n s i o n . I l e s t t r a n s g r e s s i f e t r e p o s e e n d i s c o r d a n c e s u r l e s 

c o u c h e s a n t é p e r m i e n n e s p l i s s é e s . Il d é b u t e g é n é r a l e m e n t p a r u n c o n g l o ­

mérat d e b a s e à é l é m e n t s a n g u l e u x , a u q u e l l e s g é o l o g u e s a u t r i c h i e n s o n t 

s o u v e n t a p p l i q u é l e n o m d e V e r r u c a n o e n r a i s o n d e s a g r a n d e r e s s e m b l a n c e 

avec l e s c o n g l o m é r a t s d u M o n t e P i s a n o . L o c a l e m e n t , c e c o n g l o m é r a t 

renferme d e s b l o c s r o u l é s d e c a l c a i r e s à F u s u l i n e s a r t i n s k i e n s . C'est l a 

brèche d'Uggowitz. A u - d e s s u s v i e n t u n e m a s s e p u i s s a n t e d e g r è s e t d ' a r g i l e s 

r o u g e s , q u i n e d i f f è r e n t e n r i e n d u R o t h l i e g e n d e s u p é r i e u r d ' A l l e m a g n e . Ce 

sont l e s grès de Grôden, l o c a l i t é s i t u é e d a n s l e T y r o l m é r i d i o n a l . I l s s o n t 

s o u v e n t r e m p l a c é s e n t o u t o u e n p a r t i e p a r d ' é p a i s s e s c o u l é e s d e p o r p h y r e s , 

dont l a p l u s i m p o r t a n t e o c c u p e s u r l a r i v e g a u c h e d e l ' A d i g e , p r è s d e 

Bozen , u n e s u r f a c e i m m e n s e . 

U n e flore t r è s c a r a c t é r i s t i q u e a é t é d é c o u v e r t e p a r E . S u e s s [112] d a n s l e s 

grès d e G r ö d e n d u v a l T r o m p i a (Walchia piniformis, filiciformis, Schizopteris, 

Sphenopteris). D a n s l e v a l P e s c a r a , l a c o e x i s t e n c e d e s g e n r e s Walchia e t 

Ullmannia d a n s l e s m ô m e s c o u c h e s i n d i q u e u n n i v e a u s i t u é à l a l i m i t e d u 

P e r m i e n m o y e n e t s u p é r i e u r . Il s e m b l e d ' a i l l e u r s q u e l e f a c i è s g r é s e u x 

s'élève s o u v e n t d a n s l e P e r m i e n s u p é r i e u r , c a r l e s g r è s d e N e u m a r k t , e n 

Carniole , e t d e F ü n f k i r c h e n , e n H o n g r i e , r e n f e r m e n t u n e flore e s s e n t i e l ­

l ement t h u r i n g i e n n e (Voltzia, Baieria, Ullmannia, e t c . ) [ X I , 6 ; X X X I I I , 6 8 ] . 

Le PERMIEN SUPÉRIEUR e s t e n m a j e u r e p a r t i e c o n s t i t u é p a r le calcaire à 

Bellerophon, q u i s u c c è d e e n c o n c o r d a n c e a u x g r è s d e G r ö d e n e t s u p p o r t e , 

é g a l e m e n t e n c o n c o r d a n c e , l e s g r è s d u T r i a s i n f é r i e u r . C'es t u n c a l c a i r e 

gris o u n o i r , b i e n s t r a t i f i é , s o u v e n t d o l o m i t i q u e o u b i t u m i n e u x , a v e c i n t e r ­

ca lat ions d e g y p s e . L ' a n a l o g i e e s t g r a n d e a v e c l e Z e c h s t e i n d e l ' A l l e m a g n e 

du N o r d , m a i s l e s c o u c h e s p a r t i c u l i è r e m e n t f o s s i l i f è r e s c o r r e s p o n d e n t a u 

T h u r i n g i e n t e r m i n a l , q u i , d a n s l e N o r d d e l ' E u r o p e , e s t c o n s t i t u é p a r d e s 

dépôts d e s é d i m e n t a t i o n c h i m i q u e d é p o u r v u s d e f o s s i l e s . L a f a u n e [114-117] 

rappelle c e l l e d u Z e c h s t e i n , m a i s c o n t i e n t q u e l q u e s t y p e s q u i l u i s o n t 

é trangers . E l l e c o m p r e n d s u r t o u t d e s B r a c h i o p o d e s (Athyris megalotis, 

Janiceps, Productus cadoricus), d e s L a m e l l i b r a n c h e s (Avicula, Bakewellia cerato­

phaga, Allorisma, e t c . ) , d e s G a s t é r o p o d e s (Bellerophon, Worthenia, Hologyra, 

Naticopsis, Loxonema, e t c . ) e t q u e l q u e s r a r e s C é p h a l o p o d e s (Pleuronautilus, 

Temnochilus, Cycloceras), p a r m i l e s q u e l s u n A m m o n o ï d é à c l o i s o n s p r i o n i -

diennes , Paralecanites sextiensis, d é c o u v e r t p a r C. D i e n e r [ U S ] , e t un Cyclo-

lobus [116, 117] , 

On i g n o r e p a r o ù la m e r q u i d é p o s a i t l e s c a l c a i r e s à Bellerophon p o u v a i t 

c o m m u n i q u e r a v e c la m e r p e r m i e n n e d e R u s s i e , c a r , s i c e s c a l c a i r e s s e 

p r o l o n g e n t j u s q u ' e n B o s n i e , o n n e s a i t r i e n , p a r c o n t r e , s u r l e P e r m i e n d e s 

Balkans . 
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Sicile. — En 1887, le g é o l o g u e de Pa lerme G. G. Gemmellaro commençait 
la publication, malheureusement interrompue par sa mort , d'une mono­
graphie pa léonto log ique [118] consacrée à une faune extraordinairement 
riche qu'il avait découverte dans la vallée du Sos io près Palazzo-Adriano 
et qui devait faire définitivement perdre au Permien sa réputation de 
terrain pauvre en fossi les . Le g i sement consiste en trois rochers calcaires 
i so lés au mil ieu de dépôts nummuli t iques . Il a fourni plusieurs centaines 
d'espèces, qui se répartissent principalement entre les Trilobites [119] 
(Proetus, Phillipsia, Pseudophillipsia, Griffithides), les Nauti lo ïdés (Orthoceras, 

Endolobus), les Ammonoïdés (Gastrioceras, Agathiceras, Adrianites, Doryceras, 

Stacheoceras, Hyattoceras, Waagenoceras, Paraceltites, Thalassoceras, Nomismo­

ceras, Daraelites, Parapronorites, Propinacoeeras, Medlicottia), l e s Gastéropodes 

(Loxonema, Macrochilus, Naticopsis, Platychilus, Trachyspira, Pleur otomaria, 

Bellerophon), les Lamel l ibranches (Edmondia, Conocardium, Clidophorus, Macro-

don, Pseudomonotis, Lioptëria, Aviculopecten, Streblopteria, Pecten, Lima), les 

Brachiopodes (Hemiptychina, Rhynchonella, Enteles, Spiriferina, Martinia, Reti-

cularia, Spirifer, Productus, Orthothetes, Aulosteges, Scacchinella, Megarhynchus, 

Richthofenia), les Foraminifères (Fusulina). Quoique toutes les espèces aient 
été figurées c o m m e nouvel les par Gemmellaro, quelques-unes ont été réunies 
par divers auteurs à des formes déjà décri tes antérieurement. C'est ainsi 
que Medlicottia Trautscholdi se confond avec M. Orbignyana des couches 
d'Artinsk et que d'autres formes encore sont très vois ines de types de 
l'Oural. Néanmoins le nombre des espèces c o m m u n e s à la Sicile et à 
l'Oural est très restreint et le degré d'évolution des A m m o n o ï d é s est beau­
coup plus avancé que chez ceux d'Artinsk. Les genres Waagenoceras et 
Hyattoceras, à c lo i sons très découpées , sont inconnus dans l'Oural. Dans ces 
condi t ions , on s'est demandé si la faune du Sos io n'est pas sensiblement 
plus récente que celle d'Artinsk et s'il ne convient pas de l'attribuer au 
Permien moyen . Mais on a vu plus haut que les A m m o n o ï d é s ne se ren­
contrent dans l'Oural que dans les grès d'Artinsk, c'est-à-dire dans l'Artins­
kien inférieur, tandis que les do lomies de Kangour, qui représentent 
l'Artinskien supérieur, sont dépourvues de Céphalopodes . On peut donc, 
au moins provisoirement , attribuer les calcaires à Fusul ines du Sosio à 
l'Artinskien supérieur. 

On ne connaît pas en Sicile de représentants des é tages moyen et supé­
rieur du Permien. 

Pyrénées. — J. Caralp s ignalait en 1893 la présence de dépôts permiens à 
fossi les marins à Saint-Girons, dans l 'Ariège. Depuis , une étude plus 
approfondie des restes organiques , malheureusement très mal conservés, 
a permis d'identifier ceux-ci aux types les plus caractérist iques de l'Artins­
kien de Sicile. 

Les couches qui les renferment sont des schis tes verts, qui succèdent en 
concordance à des schistes noirs du Carbonifère supérieur et qui atteignent 
35 m d'épaisseur. A leur partie supérieure, ils renferment des lentilles cal­
caires. Ils supportent en concordance des grès et une nouvelle série de 
schistes verts non fossilifères [120]. 

Les fossi les, qui ont été recueil l is en divers points des Pyrénées centrales, 
sont des Crinoïdes, des Bryozoaires , des Brachiopodes , des Lamellibran­
ches , des Gastéropodes , p r e s q u e toujours indéterminables , même généri-
quement . Les Ammonoïdés , qui prédominent dans la faune, appartien­
nent aux genres Gastrioceras, Daraelites, Paraceltites, etc . , mais leur mau­
vais état de conservat ion ne permet que des rapprochements avec les 



e s p è c e s d ' A r t i n s k e t d e S i c i l e , à l ' e x c l u s i o n d e t o u t e d é t e r m i n a t i o n p r é c i s e . 

Le P e r m i e n m o y e n e s t d i s c o r d a n t s u r l e P e r m i e n i n f é r i e u r . II d é b u t e p a r 

un c o n g l o m é r a t p o l y g é n i q u e e t d e s g r è s r o u g e s e t c o m p r e n d s u r t o u t d e s 

m a r n e s e t d e s a r g i l o l i t h e s r o u g e s . Il s u p p o r t e e n c o n c o r d a n c e l e P e r m i e n 

supér i eur , c o n s t i t u é s u r t o u t p a r d e s d o l o m i e s , d e s c a l c a i r e s , d e s s c h i s t e s 

noirs . 

Cette s u c c e s s i o n d u P e r m i e n d e s P y r é n é e s c e n t r a l e s r e s s e m b l e d ' u n e 

m a n i è r e f r a p p a n t e à c e l l e d u P e r m i e n . d e s A l p e s m é r i d i o n a l e s . L a d i s c o r ­

dance p r i n c i p a l e s e t r o u v e e x a c t e m e n t a u m ê m e e n d r o i t . T o u t e f o i s , d a n s l e s 

P y r é n é e s , l e T r i a s e s t t r a n s g r e s s i f , c o m m e s u r l e b o r d d u P l a t e a u C e n t r a l 

et d a n s l e s A l p e s M a r i t i m e s . 

Péninsule Ibérique et Atlas. — L e P e r m i e n m a r i n n ' e s t p a s c o n n u d a n s l a 

pén insu le I b é r i q u e ; e n r e v a n c h e , d e s g r è s r o u g e s , t o u t à f a i t s e m b l a b l e s à 

ceux d e l a F r a n c e m é r i d i o n a l e , y s o n t ' a s s e z f r é q u e n t s . 

L ' A u t u n i e n i n f é r i e u r e x i s t e à B u s s a c o , a u P o r t u g a l , o ù u n e flore t r è s r i c h e , 

étudiée p a r W . d e L i m a , r e n f e r m e , o u t r e d e n o m b r e u x é l é m e n t s c a r b o n i ­

fères, d e s f o r m e s p e r m i e n n e s , t e l l e s q u e d e s Walchia, Callipteris conferta, 

Neoropteris Zeilleri, e t c . O n y a t r o u v é é g a l e m e n t u n Euryplerus. 

En g é n é r a l , l e P e r m i e n m o y e n d é t r i t i q u e r e p o s e e n d i s c o r d a n c e s u r l e s 

terrains p a l é o z o ï q u e s a n c i e n s . O n l ' o b s e r v e d a n s c e s c o n d i t i o n s j u s q u ' e n 

A n d a l o u s i e . 

Dans l ' A t l a s m a r o c a i n , d e s s c h i s t e s r o u g e s , a v e c e m p r e i n t e s v é g é t a l e s i n d é ­

t erminab les , f o r m e n t , d ' a p r è s L. G e n t i l , u n e p u i s s a n t e s é r i e d i s c o r d a n t e 

sur le C a r b o n i f è r e e t s u r l e s t e r r a i n s p a l é o z o ï q u e s a n c i e n s . 

ASIE. — C o m m e l e P e r m i e n n ' e s t p a s r e p r é s e n t é d a n s l ' A f r i q u e d u N o r d 

en d e h o r s d e l ' A t l a s e t q u e d a n s l ' A s i e M i n e u r e i l e s t e n c o r e t r è s m a l c o n n u , 

nous s a u t o n s d i r e c t e m e n t d e l ' A l g é r i e à l a f r o n t i è r e p e r s a n e d e l ' A r m é n i e 

russe. N o u s n o u s o c c u p e r o n s e n s u i t e d u P e r m i e n m a r i n d e l ' A s i e c e n t r a l e , 

du P e r m i e n c o n t i n e n t a l d e S i b é r i e e t d u P e r m i e n d e l ' A s i e o r i e n t a l e , r é s e r -

rant l ' é tude d u P e r m i e n d e l ' I n d e p o u r l a fin d e c e c h a p i t r e . 

Arménie et Perse. — D a n s l e s g o r g e s d e l ' A r a x e , p r è s d e D j o u l f a , o n c o n n a î t 

depuis l e s t r a v a u x d ' A b i c h [121] u n P e r m i e n m a r i n t r è s r e m a r q u a b l e , c a r a c ­

térisé par l a c o e x i s t e n c e d e t y p e s q u e l ' o n e s t h a b i t u é à c o n s i d é r e r c o m m e 

carbonifères e t d e C é r a t i t e s (Otoceras), q u e l 'on e û t é t é t e n t é d e c l a s s e r d a n s l e 

Trias. L e s r e c h e r c h e s r é c e n t e s d e F r e c h e t v o n A r t h a b e r [ X X X I V , 77] o n t 

établi a v e c c e r t i t u d e q u e c e s d i v e r s é l é m e n t s p r o v i e n n e n t d ' u n e n s e m b l e 

unique d e c a l c a i r e s , q u i p a r a i s s e n t s é p a r é s d u C a r b o n i f è r e p a r u n e g r a n d e 

lacune e t q u i s u p p o r t e n t e n c o n c o r d a n c e d e s q u a r t z i t e s d u T r i a s i n f é r i e u r . 

Pour ce t te d e r n i è r e r a i s o n , o n p l a c e a u j o u r d ' h u i c e s c a l c a i r e s d e D j o u l f a 

dans le T h u r i n g i e n . L e u r f a u n e s e c o m p o s e p r i n c i p a l e m e n t d e C é p h a l o p o d e s 

(Orthoceras pleuronautilus, Glyphioceras Abichianum, Hungarites Raddei, Otoceras 

djoulfense, tropitum, e t c . ) , d e B r a c h i o p o d e s (Orthothetes, Productus, Marginifera, 

Reticularia, Spirigera), d e Z o a n t h a i r e s . P l u s i e u r s e s p è c e s d e B r a c h i o p o d e s s e 

retrouvent d a n s l e P e r m i e n d e l a S a i t H a n g e , e n I n d e . L e s d e r n i e r s b a n c s 

calcaires, q u i r e s s e m b l e n t b e a u c o u p a u W e l l e n k a l k d u T r i a s m o y e n d ' A l l e ­

magne, r e n f e r m e n t e n o u t r e q u e l q u e s L a m e l l i b r a n c h e s q u i c a r a c t é r i s e n t l e s 

couches t o u t à fa i t t e r m i n a l e s d e c e P e r m i e n . 

A K a l i a n - k o u h , d a n s l e p a y s d e s B a k t y a r i s , e n P e r s e , l a m i s s i o n d e 

Morgan a r e n c o n t r é d e s c a l c a i r e s n o i r s a t t r i b u é s p a r H. D o u v i l l é [66] a u P e r ­

mien, en r a i s o n d e l a p r é s e n c e d ' u n e Pseudophillipsia v o i s i n e d ' u n e e s p è c e 

de Sici le , a s s o c i é e à d e s B r a c h i o p o d e s e t à d e s B r y o z o a i r e s . 



Turkestan. — A D a r w a s , e n B o k h a r i e , d e s c a l c a i r e s , r e p o s a n t p r o b a b l e ­
m e n t s u r d e s c a l c a i r e s à F u s i l i n e s o u r a l i e n s , o n t f o u r n i à K a r p i n s k y [98] des 
A m m o n o ï d é s i d e n t i q u e s à d e s e s p è c e s d e s c o u c h e s d ' A r t i n s k , o u t o u t au 
m o i n s t r è s v o i s i n e s d e c e l l e s - c i (Pronorites prsepermicus, Propinacoceras Darwasi, 

Agathiceras uralicum, Popanoceras Romanovskyi, Thalassoceras). A . v o n Krafft a 

r e c e u i l l i é g a l e m e n t u n e Medlicottia. C e t t e i d e n t i t é d e s f a u n e s d e d e u x gise­
m e n t s d i s t a n t s d e 1 800 k m e s t u n fa i t d e s p l u s r e m a r q u a b l e s . 

P l u s à l ' e s t , B o g d a n o v i t c h a o b s e r v é s u r l e f l e u v e G u s s a s s , d a n s l e Kouen-
L u n o c c i d e n t a l , d e s c o u c h e s à B r a c h i o p o d e s (Productus, Orthothetes, Schizo-

phoria, Marlinia), d o n t l ' â g e p e r m i e n a é t é d é d u i t u n i q u e m e n t d e l e u r dis­
c o r d a n c e s u r d e s c o u c h e s c a r b o n i f è r e s p l i s s é e s [ X X X I V , 7 4 ] . 

L a p r é s e n c e d ' u n Xenodiscus i n d i q u e e n o u t r e l ' e x i s t e n c e d u P e r m i e n moyen 
o u s u p é r i e u r a u c o l d e K a r a k o r o u m . 

Sibérie occidentale. — L e P e r m i e n p a r a î t f a i r e e n t i è r e m e n t d é f a u t d a n s le 
N o r d d e l a S i b é r i e e t s u r l e v e r s a n t o r i e n t a l d e l ' O u r a l , m a i s , d a n s l e bassin 
h o u i l l e r d e K o u z n e t s k e t d a n s l 'A l ta ï , l e C a r b o n i f è r e s u p é r i e u r e s t recouvert 
e n c o n c o r d a n c e p a r d e s c o u c h e s à p l a n t e s , d o n t l ' â g e p e r m i e n a é té bien 
é t a b l i p a r R . Z e i l l e r [112] . L a f l o r e d e c e s c o u c h e s p r é s e n t e u n curieux 
m é l a n g e d e g e n r e s m é s o z o ï q u e s , a i n s i q u ' u n e a s s o c i a t i o n d e f o r m e s euro­
p é e n n e s a v e c d e s t y p e s c a r a c t é r i s t i q u e s d u P e r m i e n d e l ' h é m i s p h è r e sud, 
t e l s q u e Phyllotheca, Zamiopteris glossopteroides, Cyclopitys. 

L e P e r m i e n s u p p o r t e d e s c o u c h e s c o n t i n e n t a l e s d ' â g e j u r a s s i q u e , qui 
p r e n n e n t u n g r a n d d é v e l o p p e m e n t d a n s t o u t e l a S i b é r i e c e n t r a l e . C'est la 
série d'Angara, d o n t l a p r é s e n c e c a r a c t é r i s e l e v i e u x c o n t i n e n t Sibérien, 
a p p e l é p a r S u e s s terre d'Angara [0 , 2 2 , I I I ] . Ce c o n t i n e n t e x i s t a i t d è s la fin 
d u C a r b o n i f è r e . 

Chine et Tonkin. — D a n s l a C h i n e s e p t e n t r i o n a l e , d e s f o r m a t i o n s continen­
t a l e s d ' â g e p r o b a b l e m e n t p e r m i e n , m a i s d é p o u r v u e s d e r e s t e s o r g a n i q u e s , 
r e p o s e n t e n c o n c o r d a n c e o u e n d i s c o r d a n c e s u r l e C a r b o n i f è r e et sup­
p o r t e n t e n c o n c o r d a n c e u n e s é r i e m é s o z o ï q u e , q u i e s t t o u t à fait l'homo­
l o g u e d e l a s é r i e d ' A n g a r a . D ' a b o n d a n t s p r o d u i t s é r u p t i f s a c c o m p a g n e n t 
c e s f o r m a t i o n s p e r m i e n n e s . 

D a n s l a C h i n e m é r i d i o n a l e , l e P e r m i e n e s t s o u v e n t r e p r é s e n t é par des 
c a l c a i r e s q u i f o n t s u i t e e n c o n c o r d a n c e a u x c a l c a i r e s o u r a l i e n s . Ainsi, à 
Y a r k a l o , s u r l a f r o n t i è r e o u e s t d u S z e - t c h o u e n , L ô c z y a r e c u e i l l i u n e faune, 
q u i c o m p r e n d , à c ô t é d ' e s p è c e s o u r a l i e n n e s , d e s t y p e s i n c o n t e s t a b l e m e n t 
p e r m i e n s , t e l s q u e Reticularia indica, Rhynchonella timorensis. D a n s l e Yunnan 
e t d a n s l e s p r o v i n c e s d e K i a n g - s i e t d e K o u a n g - s i , l e s c a l c a i r e s d u Permien 
s o n t c a r a c t é r i s é s p a r l a p r é s e n c e d ' u n F o r a m i n i f è r e p a r t i c u l i e r , Doliolina, 

e t p a r d e s B r a c h i o p o d e s d e s c o u c h e s à Productus d e l ' I n d e . Le genre 
Doliolina a é t é t r o u v é é g a l e m e n t p a r F u t t e r e r d a n s l e s m o n t s Semenow, 
d a n s l e N o r d - E s t d u T i b e t , d a n s d e s c a l c a i r e s q u e s u r m o n t e n t immédiate­
m e n t d e s c o u c h e s à C é p h a l o p o d e s d ' â g e t r i a s i q u e [75 ] . A u T o n k i n , enfin, 
l e s c a l c a i r e s n o i r s o u r a l i e n s s o n t r e c o u v e r t s e n c o n c o r d a n c e par des 
c a l c a i r e s à F u s u l i n e s r e n f l é e s , à Doliolina Verbeeki, lepida, Neoschwagerina crati-

culifera et B r a c h i o p o d e s , q u i , d ' a p r è s H . D o u v i l l é [123] , r e p r é s e n t e n t le Per­
m i e n i n f é r i e u r o u m o y e n , e t p a r d e s m a r b r e s à Neoschwagerina globosaslSuma-

trina Andse, q u i c o r r e s p o n d r a i e n t a u P e r m i e n s u p é r i e u r (p l . L X X X I I I , 1, 2). 

A j o u t o n s q u e , t a n d i s q u e l e P e r m i e n i n f é r i e u r p a r a î t ê t r e concordant 
a v e c l e C a r b o n i f è r e s u p é r i e u r d a n s t o u t e l a C h i n e m é r i d i o n a l e e t en Indo-
C h i n e , F r . F r e c h [ X X X I I I , 38] a m o n t r é q u ' à N i n g - k o u o - h s i e n , d a n s la pro­
v i n c e d e N g a n - H o e ï , u n t e r m e s u p é r i e u r d u P e r m i e n , r e n f e r m a n t deux 



C é p h a l o p o d e s (Gastrioceras e t Paraceltites), e s t d i s c o r d a n t s u r l e C a r b o n i f è r e 
s u p é r i e u r . 

Himalaya: — L e P e r m i e n p r é s e n t e , d a n s l ' H i m a l a y a , d e s c a r a c t è r e s b i e n 
di f férents s u i v a n t q u ' o n l ' é t u d i e d a n s l a c h a î n e p r i n c i p a l e o u d a n s l e s 
mass i f s e x o t i q u e s d e l a f r o n t i è r e t i b é t a i n e [77J. 

D a n s c e d e r n i e r c a s , i l e s t c o n s t i t u é p a r d e s c a l c a i r e s b l a n c s o u r o u g e s , 
qui f o r m e n t s a n s d o u t e d e s l a m b e a u x d e r e c o u v r e m e n t p l a n a n t s u r u n 
s o u b a s s e m e n t d ' a r g i l e s j u r a s s i q u e s . L e s r a c i n e s d e s n a p p e s d o n t c e s 
l a m b e a u x s e r a i e n t d e s t é m o i n s n e s o n t p a s c o n n u e s . A u s o m m e t a p p e l é 
Chi t i chun I, c e s c a l c a i r e s o n t f o u r n i u n e f a u n e t r è s r i c h e [78] , q u i e s t d u 
plus h a u t i n t é r ê t , c a r o n y t r o u v e u n c e r t a i n n o m b r e d e C é p h a l o p o d e s 
a s s o c i é s à d e r a r e s T r i l o b i t e s (Phillipsia, Chiropyge) e t à d e s B r a c h i o p o d e s 
que l 'on s e r a i t t e n t é d e p l a c e r d a n s l ' O u r a l i e n (Productus cora, lineatus, boli-

viensis, Spirifer f a s c i g e r , tibetanus, Camarophoria Purdoni, e t c . ) . Ce s o n t . : 

Stacheoceras Trimurti, Xenaspis carbonarius, Cyclolobus Walkeri. L e g e n r e Sla-

cheoceras a é t é r e n c o n t r é j u s q u ' i c i p r i n c i p a l e m e n t d a n s d e s c o u c h e s a r t i n s -
k i ennes , e t , d e p l u s , u n n o m b r e a s s e z é l e v é d e B r a c h i o p o d e s d e s c a l c a i r e s 
de C h i t i c h u n s e r e t r o u v e d a n s l e P e r m i e n i n f é r i e u r d e S i c i l e o u d a n s l e s 
c o u c h e s d ' A r t i n s k . O n p o u r r a i t d o n c ê t r e t e n t é d e r a n g e r c e s c a l c a i r e s 
dans l ' A r t i n s k i e n , c o m m e D i e n e r l e f a i s a i t p r i m i t i v e m e n t . M a i s la p r é s e n c e 
de Cyclolobus e t d e Xenaspis, s i g n a l é e r é c e m m e n t p a r c e t a u t e u r , p e u t ê t r e 
i n v o q u é e e n f a v e u r d e l ' a t t r i b u t i o n d e s c a l c a i r e s d e C h i t i c h u n à u n n i v e a u 
plus é l e v é . E n ef fe t , o n n'a j a m a i s r e n c o n t r é c e s d e u x g e n r e s d a n s l e s 
faunes a r t i n s k i e n n e s , s i r i c h e s e n C é p h a l o p o d e s , d e l ' O u r a l , d e la S i c i l e e t d u 
Texas, t a n d i s q u e d a n s c e s d e u x d e r n i è r e s r é g i o n s s e t r o u v e l e g e n r e 
Waagenoceras, q u i e s t à u n é t a t d ' é v o l u t i o n u n p e u m o i n s a v a n c é q u e 
Cyclolobus. L e s c a l c a i r e s d e C h i t i c h u n d o i v e n t d o n c ê t r e p l a c é s a u n i v e a u d u 
S a x o n i e n d ' E u r o p e , m a l g r é l a p e r s i s t a n c e d e t y p e s c a r b o n i f è r e s d e B r a ­
c h i o p o d e s . 

D a n s la c h a î n e p r i n c i p a l e , l e P e r m i e n e s t c o n s t i t u é p a r d e s s c h i s t e s à 
Productus, a v e c i n t e r c a l a t i o n s d e c a l c a i r e s g r é s e u x , q u i , d a n s l e s d i s t r i c t s 
de Spi t i e t d e K o u m a o n , o n t f o u r n i u n e f a u n e t r è s r i c h e e n B r a c h i o p o d e s 
et q u e l q u e s C é p h a l o p o d e s d ' u n t r è s g r a n d i n t é r ê t . Ce s o n t q u e l q u e s p e t i t e s 
espèces d e p o s i t i o n s y s t é m a t i q u e d o u t e u s e , p r o v e n a n t d e B y a n s , e t d e s 
formes b e a u c o u p p l u s c a r a c t é r i s t i q u e s , c o m m e . Xenaspis carbonarius, Cyclo­

lobus Oldhami e t d ' a u t r e s e s p è c e s d u m ê m e g e n r e e t d u s o u s - g e n r e Kraffto-

cera:. 

La p r é s e n c e d e Xenaspis carbonarius e t d e p l u s i e u r s r e p r é s e n t a n t s d u 
genre Cyclolobus c o n d u i t à a d m e t t r e l e s y n c h r o n i s m e d e s c a l c a i r e s d e Chi ­
tichun e t d ' u n e p a r t i e a u m o i n s d e s s c h i s t e s à Productus, q u i a t t e i g n e n t 
une 1res g r a n d e é p a i s s e u r , d e s o r t e q u ' i l s c o m p r e n n e n t v r a i s e m b l a b l e m e n t 
plusieurs n i v e a u x p a l é o n t o l o g i q u e s . L e s G a s t é r o p o d e s (Pleurotomaria, Belle­

rophon) e t l e s L a m e l l i b r a n c h e s (Aviculopecten, Oxytoma, Liebea, Goniomya) s o n t 

surtout f r é q u e n t s d a n s u n e l e n t i l l e c a l c a i r e i n t e r c a l é e d a n s l a p a r t i e s u p é ­
rieure d e s s c h i s t e s . I l s s o n t , p o u r l a p l u p a r t , t r è s v o i s i n s d e t y p e s d u 
Permien s u p é r i e u r d ' E u r o p e . P a r m i l e s B r a c h i o p o d e s , i l n e s ' en t r o u v e 
qu'un p e t i t n o m b r e , c o m m e Productus Abichi, Spirifer fasciger, Spirigerella 

Derbyi, q u i s o i e n t c o m m u n s a u x d e u x f a c i è s . D ' a u t r e s , c o m m e Productus 

Purdoni, cancriniformis, Spirifer Marcoui, i n d i q u e n t l a p e r s i s t a n c e d ' é l é m e n t s 

carboni fères . D ' a u r e s e s p è c e s e n c o r e s o n t s p é c i a l e s a u x s c h i s t e s à Productus 

et s'y t r o u v e n t e n g r a n d e a b o n d a n c e : Chonetes Vishnu, Productus gangeticus, 

Spirifer rajah, nitiensis, Dielasma La Touchei. 



L ' A r t i n s k i e n n e p a r a î t p a s ê t r e r e p r é s e n t é d a n s l ' H i m a l a y a . L e s s ch i s t e s 
à Productus y s o n t t o u j o u r s t r a n s g r e s s i f s , i l s r e p o s e n t s o i t s u r l e Carboni­
f è r e , s o i t s u r d e s t e r r a i n s p l u s a n c i e n s , c o m m e l'a m o n t r é G r i e s b a c h [76 ter], 

I l s p a s s e n t , p a r c o n t r e , i n s e n s i b l e m e n t , à la p a r t i e s u p é r i e u r e , a u x c o u c h e s 
à Otoceras, p a r f a i t e m e n t c o n c o r d a n t e s , d o n t l a f a u n e , c o m p o s é e surtout 
d ' A m m o n o ï d é s à c l o i s o n s d e C é r a t i t e s (Meekoceras, Ophiceras, Nannites, etc.), 
p o s s è d e i n c o n t e s t a b l e m e n t d e s a f f i n i t é s t r i a s i q u e s , b i e n q u e l ' o n y ren­
c o n t r e u n g r a n d n o m b r e d e r e p r é s e n t a n t s d u g e n r e Otoceras, q u i à Djoulfa 
s e t r o u v e d a n s l e P e r m i e n . N o u s r e v i e n d r o n s d ' a i l l e u r s d a n s l e chapitre 
s u i v a n t s u r l ' â g e d e c e s c o u c h e s à Otoceras. S i o n l e s p l a c e à l a b a s e d u Trias, 
o n d o i t e n v i s a g e r l ' e n s e m b l e d e s c o u c h e s à Productus c o m m e l 'équiva lent 
d u S a x o n i e n e t d u T h u r i n g i e n d ' E u r o p e . 

Sait Range. — L a S a l t R a n g e f o r m e , d a n s l e N o r d d u P e n j a b , u n arc 
m o n t a g n e u x , i n d é p e n d a n t d e l ' H i m a l a y a , o ù l e P e r m i e n p r é s e n t e u n très 
b e a u d é v e l o p p e m e n t e t m é r i t e u n e x a m e n a t t en t i f , c a r s a f a u n e e s t u n e des 
p l u s r i c h e s q u e l ' o n c o n n a i s s e a c t u e l l e m e n t d a n s l a s é r i e A n t h r a c o l i t h i q u e 
s u p é r i e u r e [124 ] , e t l a p o s i t i o n s t r a t i g r a p h i q u e d e s e s d i f f é r e n t s termes a 
fa i t l ' o b j e t d e d i s c u s s i o n s q u i s o n t e n c o r e o u v e r t e s à l ' h e u r e a c t u e l l e . La 
d é c o u v e r t e d e c o n g l o m é r a t s g l a c i a i r e s à l a b a s e d e l a s é r i e Anthracol i ­
t h i q u e d e l a S a i t R a n g e a u g m e n t e e n c o r e l ' i n t é r ê t q u i s ' a t t a c h e à cette 
r é g i o n ; m a i s n o u s p o u v o n s r é s e r v e r l ' é t u d e d e c e s f o r m a t i o n s p o u r la tin 
d e c e c h a p i t r e e t c e l a a v e c d ' a u t a n t m o i n s d ' i n c o n v é n i e n t s q u e l e Permien 
m a r i n n 'a é t é o b s e r v é e n a u c u n p o i n t d e la S a l t R a n g e e n superpos i t i on 
d i r e c t e s u r l e s c o u c h e s g l a c i a i r e s ; i l e s t d ' a i l l e u r s l o c a l i s é à l a p a r t i e occi­
d e n t a l e d e l a c h a î n e . 

L ' e n s e m b l e d e la s é r i e f o s s i l i f è r e d e c e t t e r é g i o n r e p o s e s u r d e s grès 
r o u g e s , q u i n e c o n t i e n n e n t q u e d e s t r a c e s d e f o s s i l e s ; i l e s t g é n é r a l e m e n t 
d é s i g n é s o u s l a d é n o m i n a t i o n d e c a l c a i r e à Productus. W a a g e n d'abord 
[124] , p u i s N o e t l i n g [12b] e t K o k e n [126] y o n t é t a b l i d e s s u b d i v i s i o n s , mais 

i l e s t t r è s d i f f i c i l e d ' a c c o r d e r d ' u n e m a n i è r e s a t i s f a i s a n t e l e s observat ions 
d e c e s t r o i s a u t e u r s . V o i c i c o m m e n t , d ' a p r è s l e s t r a v a u x l e s p l u s récents 

d e N c e t l i n g e t d e K o k e n , l a s u c c e s s i o n p e u t ê t r e r é s u m é e : 

I. Calcaire à Productus inférieur. C'est le groupe d'Amb de Nœll ing, conslilué par des 
alternances de calcaires sableux et de marnes noires (66 m). A part Fusulina kattaensis, 
quelques Bryozoaires et quelques Lamellibranches, on ne trouve guère à ce niveau que 
des Brachiopodes, dont les espèces les plus caractéristiques sont les suivantes : Dielasma 
ilaitubense, Hemiptychina sublsevis, Spirifer Marcoui, fasciger, Derbya grandis, Rhipidomella 

Pecosi, Productus spiralis, Marginifera ovalis, Aulosteges Medlicottianus, Richlhofenia 

Lawrenciana (flg. 267), etc. 

II. Calcaire à Productus moyen (groupe de Virgal, 110 m). 
a. Calcaire à Crinoïdes (Cyathocrinus Golialhus), riche en Zoanthaires, en Bryozoaires 

et en Brachiopodes, en particulier Camarophoria Purdoni, Martinia gigantea, Reticularia 

indica, Lyttonia nobilis. 

b. Calcaire à Brachiopodes de Virgal et de Warcha, avec : Dielasma plica, Dielasmina 
difformis, Notothyris (nombreuses espèces), Uncinulus Theobaldi, Spirifer fasciger, Wynnei, 

Enteles Œhlerti, sublsevis, lœvissimus, Productus gratiosus, etc. Xenaspis carbonarius apparaît, 
mais est encore rare. 

c. Calcaire à Oldhamina de Djabi, Chidru, etc. : Hemiptychina himalayensis, Uncinulus 

jabiensis, Spiriferina cristata, Eumetria indica, Derbya grandis, Productus cora, lineatus, 

indicus, Abichi, Marginifera typica, Oldhamina decipiens (flg. 268). Niveau principal de 
Xenaspis carbonarius et Xenodiscus plicatus. 

III. Calcaire à Productus supérieur (groupe de Chidru, 100 m). Brachiopodes : Spirifer 
•fasciger, Spirigerella grandis, Productus Purdoni, indicus, lineatus, Chonetes nombreux; 
Lamellibranches : Pseudomonolis gigantea, Oxytoma atavum, Lima Footei, Schizodus 



truncatus, pinguis, Myophoria subelegans; Gastéropodes : Pleurotomaria durga,. Bellerophon 

impressus, Jonesianus, Euphemus indicus, Bucania kattaensis, Entalis herculea; Céphalopodes : 

Fig. 267. — R i c h t h o f e n i a Law-

renciana. Cou pe de la gran­
de valve. Calcaire ù Pro­
ductus, Sal tRange (d'après 
W . W A A G E N ) . 1/2 gr. nat. 

Fig. 268. — Oldhamina decipiens. Calcaire à Productus 

supérieur. Jabi, Sait Range (d'après W . W A A G E N ) . 

a, face interne de la valve ventrale ; b, septura médian de la 
va lve dorsale avec septa latéraux. 

Nauliloïdés abondants, Stacheoceras antiquum, Cyclolobus Oldhami (fig. 269), Episageceras 

primas. 

Les calcaires à Productus supportent en concordance les calcaires à Cératites du Trias 
inférieur et ils constituent eux-mêmes une série parfaitement continue. Waagen con-

Fig. 269. — Cyclolobus Oldhami. Calcaires à Productus supérieurs. Jabi, Salt Range 
(d'après W . W A A G E N ) . 2/3 gr. nat. 

cluait à leur synchronisme avec le Permien tout entier, tandis que Nœtling et Koken ne 
veulent y voir qu'un équivalent du seul Thuringien. Tschernyschew a été frappé du 
grand nombre de Brachiopodes ouraliens que l'on y rencontre et les a attribués, en 
partie au moins, au Carbonifère. En effet, on doit être frappé du fait que Spirifer Marconi, 
qui est localisé dans les calcaires à Productus inférieurs, est aussi une espèce caractéri-



slique de l'horizon inférieur de l'Ouralien du Timan et de l'Oural ; mais on ne peut manquer 
de constater aussi que d'autres espèces réputées ouraliennes, comme Productus cora, 
Productus lineatus, montent dans la Salt Range jusque dans le calcaire à Productus supé­
rieur, de sorte qu'il convient de ne pas attacher une importance excessive, dans l'éta­
blissement des parallélismes, aux Brachiopodes, dont la plupart ont une répartition ver­
ticale très étendue. 

L e s C é p h a l o p o d e s v o n t n o u s f o u r n i r d e s r e n s e i g n e m e n t s p l u s préc is . 
D a n s l e s c a l c a i r e s à Productus i n f é r i e u r s e t d a n s la p a r t i e i n f é r i e u r e des 
c a l c a i r e s à Productus m o y e n s , i l s f o n t d é f a u t , m a i s l a p r é s e n c e d e Xenaspis 

carbonarius d a n s l e s c a l c a i r e s à Oldhamina (II, c) n o u s p e r m e t d'aff irmer le 
s y n c h r o n i s m e d e c e s c o u c h e s a v e c l e s c a l c a i r e s d e C h i t i c h u n e t a v e c une 
p a r t i e d e s s c h i s t e s à Productus d e l ' H i m a l a y a e t e n p a r t i c u l i e r a v e c c e u x de 
S p i t i , q u i r e n f e r m e n t c e t t e m ô m e e s p è c e e t q u e n o u s a v o n s a t t r i b u é s au 
P e r m i e n m o y e n . Cyclolobus Oldhami c a r a c t é r i s e l e s c a l c a i r e s à Productus supé­
r i e u r s e t c e t t e e s p è c e s e r e t r o u v e é g a l e m e n t d a n s l e d i s t r i c t d e S p i t i , mais 
d a n s u n e a u t r e l o c a l i t é q u e Xenaspis carbonarius. Il e s t p r o b a b l e q u e les 
d e u x e s p è c e s o c c u p e n t d a n s l ' H i m a l a y a , c o m m e d a n s l a S a i t R a n g e , deux 
n i v e a u x s u c c e s s i f s , q u e n o u s p o u v o n s e n v i s a g e r c o m m e d e s z o n e s p a l é o n ­
t o l o g i q u e s , d a n s l e s e n s p a r t i c u l i e r q u e n o u s d o n n o n s à c e t e r m e . La zone 
i n f é r i e u r e , à Xenaspis carbonarius, c o r r e s p o n d r a i t à p e u p r è s a u S a x o n i e n 
d ' E u r o p e , l a z o n e s u p é r i e u r e , à Cyclolobus Oldhami, a u T h u r i n g i e n . 

S i la b a s e d e l a s é r i e e s t o u r a l i e n n e , c o m m e l ' a d m e t T s c h e r n y s c h e w , 
e s t p r o b a b l e q u e l ' A r t i n s k i e n e s t r e p r é s e n t é p a r l e c a l c a i r e à Crinoïdes 
e t p a r l a b a s e d u c a l c a i r e à B r a c h i o p o d e s d e V i r g a l , o ù l ' o n r e n c o n t r e en 
effet d e s e s p è c e s d e l ' A r t i n s k i e n d e S i c i l e , t e l l e s q u e Enteles OEhlerti,. 

sublsevis, elegans [ 1 2 6 ] . 

L e s c a l c a i r e s à Productus d e l a S a i t R a n g e c o r r e s p o n d r a i e n t d o n c aux 
q u a t r e é t a g e s s u p é r i e u r s d u s y s t è m e A n t h r a c o l i t h i q u e . S i c e s c o n c l u s i o n s 
s o n t e x a c t e s , Richthofenia ( f ig. 267) , c e B r a c h i o p o d e s i d i f f é r e n c i é que 
p l u s i e u r s p a l é o n t o l o g i s t e s s o n t p o r t é s à l e c o n s i d é r e r c o m m e u n T é t r a c o -
r a l l i a i r e , a p p a r a î t r a i t d è s l e C a r b o n i f è r e s u p é r i e u r . A u s s i n ' a v o n s - n o u s pas, 
c o n t r a i r e m e n t à l ' o p i n i o n d e F r e c h , c l a s s é d a n s l e P e r m i e n l e s c o u c h e s de 
L o - p i n g d e la C h i n e o r i e n t a l e , o ù c e g e n r e e s t r e p r é s e n t é . 

Indes orientales et Japon. — D a n s l e s I n d e s o r i e n t a l e s , l e P e r m i e n inférieur 
p a r a î t e x i s t e r e n d i v e r s e n d r o i t s a u - d e s s u s d u C a r b o n i f è r e s u p é r i e u r . La 
p r é s e n c e , d a n s l a p a r t i e h o l l a n d a i s e d e l ' î l e d e T i m o r , d ' u n n i v e a u plus 
é l e v é , r é s u l t e a v e c c e r t i t u d e d e s t r a v a u x p a l é o n t o l o g i q u e s d e B e y r i c h [127] 
e t d e R o t h p l e t z [128] . L e s e s p è c e s l e s p l u s c a r a c t é r i s t i q u e s d e s calcaires 
p e r m i e n s d e c e t t e î l e s o n t d e s A m m o n o ï d é s : Stacheoceras megaphyllum, 

tridens, Cyclolobus persulcatus. L ' a s s o c i a t i o n d e s d e u x g e n r e s Stacheoceras et 

Cyclolobus, d a n s l e s m ê m e s c o u c h e s , m o n t r e q u e l ' o n e s t é v i d e m m e n t en 
p r é s e n c e d e l ' h o r i z o n p a l é o n t o l o g i q u e d e s c a l c a i r e s d e C h i t i c h u n , ou 
m ê m e d ' u n n i v e a u p l u s é l e v é , t e l q u e c e l u i d e s c o u c h e s d u Permien 
s u p é r i e u r d e l a S a l t R a n g e . C e t t e a s s i m i l a t i o n e s t c o n f i r m é e e n outre 
p a r l a p r é s e n c e d e p l u s i e u r s e s p è c e s d e B r a c h i o p o d e s d e s ca lca ires à 
Productus m o y e n s e t s u p é r i e u r s d e l a S a l t R a n g e , t e l s q u e Athyris capil-

lata, Camarophoria pinguis, Chonetella nasuta, Productus asperulus, gratiosus, 

Abichi [7 ] . 

G. B œ h m [129] s i g n a l e , p a r c o n t r e , d a n s l a p a r t i e p o r t u g a i s e d e Timor, 
d e s c a l c a i r e s à C r i n o ï d e s e t B l a s t o ï d é s (Schizoblastas), q u i o n t fourni un 
A m m o n o ï d é , Adrianites timorensis, d 'a f f in i t é s a r t i n s k i e n n e s . 

A u J a p o n , l e P e r m i e n e s t r e p r é s e n t é p a r d e s c a l c a i r e s à Fusulina japonica 



[130, 130 bis], Neoschwagerina, Doliolina, o ù Y a b e a s i g n a l é l e g e n r e Helico-

prion d e s c o u c h e s d ' A r t i n s k . 

Sibérie orientale. — L e s e x p l o r a t i o n s d ' I w a n o w o n t m o n t r é l e g r a n d d é v e ­

l o p p e m e n t q u e p o s s è d e n t , a u x e n v i r o n s d e V l a d i v o s t o k , d e s c a l c a i r e s , 

qui s e m b l e n t d é b u t e r p a r t o u t p a r u n c o n g l o m é r a t e t q u i r e n f e r m e n t u n e 

faune a s s e z r i c h e , e n t o u s p o i n t s c o m p a r a b l e à c e l l e d e l ' e n s e m b l e d e s 

c a l c a i r e s à Productus d e l a S a l t R a n g e [15] . O n y r e t r o u v e d e s e s p è c e s d e 

tous l e s n i v e a u x d e l ' I n d e , n o t a m m e n t Hemiptychina inflata, Camarophoria 

Purdoni, Spirifer fasciger, Productus Purdoni, asperulus, Marginifera typica, 

Lyttonia t e n u i s , Richthofenia Lawrenciana, d e p l u s u n a s s e z g r a n d n o m b r e d e 

formes q u i , d a n s l ' E u r o p e o r i e n t a l e , c a r a c t é r i s e n t l ' O u r a l i e n , t e l l e s q u e 

Spiriferella Keilhavi, Productus cora, porreclus, Weyprechti. O u t r e l e s B r a c h i o ­

p o d e s , c e s c a l c a i r e s r e n f e r m e n t s u r t o u t d e s B r y o z o a i r e s . M a l h e u r e u s e m e n t 

les e s p è c e s n ' o n t p a s é t é r e c u e i l l i e s p a r n i v e a u x , d e s o r t e q u e l ' o n d o i t s e 

c o n t e n t e r d ' u n p a r a l l é l i s m e g r o s s i e r a v e c l ' E u r o p e e t l ' I n d e , s a n s f a i r e l a 

part d e c e q u i r e v i e n t a u C a r b o n i f è r e s u p é r i e u r e t d e c e q u i r e v i e n t a u 

P e r m i e n . 

AMÉRIQUE DU NORD. — L e P e r m i e n n ' e s t p a s e n c o r e c o n n u d a n s l ' A m é ­

rique a r c t i q u e , m a i s a u x É t a s - U n i s o n l e r e t r o u v e d a n s l e s r é g i o n s m ô m e s 

où n o u s a v o n s é t u d i é l e C a r b o n i f è r e , c ' e s t - à - d i r e d a n s l ' O u e s t , d a n s l e 

Centre e t d a n s l 'Es t . 

Ouest. — E n C a l i f o r n i e , l e P e r m i e n n'a é t é s i g n a l é j u s q u ' i c i q u e d a n s l e 

sud d e l a S i e r r a N e v a d a , d a n s l e c o m t é d ' I n y o , o ù il s e r a i t c o n s t i t u é , 

d'après P e r r i n S m i t h , p a r p l u s i e u r s c e n t a i n e s d e p i e d s d e s c h i s t e s s a n s 

foss i les , s é p a r a n t l e s c a l c a i r e s s i l i c e u x à F u s u l i n e s , d ' â g e c a r b o n i f è r e , d e s 

c o u c h e s à Meekoceras é o t r i a s i q u e s , a v e c l e s q u e l l e s i l s e r a i t p a r f a i t e m e n t 

c o n c o r d a n t . 

N o u s n e p o s s é d o n s q u e d e s r e n s e i g n e m e n t s s o m m a i r e s s u r l e P e r m i e n 

des B a s i n R a n g e s e t d e s M o n t a g n e s R o c h e u s e s . Il s e p r é s e n t e s o u s la 

forme d e m a r n e s r o u g e s a v e c b a n c s d o l o m i t i q u e s , d a n s l e s q u e l s F r . F r e c h 

[7] a r e c u e i l l i à F o r t D o u g l a s , p r è s d u G r a n d L a c S a l é , d e s L a m e l l i b r a n c h e s , 

a p p a r t e n a n t e n p a r t i e à d e s e s p è c e s d u P e r m i e n s u p é r i e u r d ' E u r o p e o u d e 

l'Inde (Schizodus, Allorisma, Pleurophorus). 

Centre. — S u r l e b o r d o u e s t d u g r a n d b a s s i n c a r b o n i f è r e d u C e n t r e s e 

trouve u n e l a r g e b a n d e t r a v e r s a n t l e K a n s a s , l ' O k l a h o m a e t l e T e x a s , o ù l e 

P e r m i e n e s t r e m a r q u a b l e m e n t b i e n d é v e l o p p é . 

D a n s l e K a n s a s , l e p a s s a g e d u C a r b o n i f è r e a u P e r m i e n s ' e f f e c t u e d ' u n e 

manière t o u t à f a i t i n s e n s i b l e [131] . L e C a r b o n i f è r e s u p é r i e u r s e t e r m i n e 

par l e s c o u c h e s d e C o t t o n w o o d , q u i s u p p o r t e n t e n c o n c o r d a n c e l e s s c h i s t e s 

et l es c a l c a i r e s d e Neosho e t d e Chase, é p a i s d e 300 m e n v i r o n , d a n s l e s q u e l s 

les e s p è c e s o u r a l i e n n e s l'ont p l a c e p e u à p e u à d e s e s p è c e s p e r m i e n n e s , 

telles q u e Pseudomonotis Hawni, Pleurophorus subeuneatus, Yoldia subscitula, 

Bakewellia parva. C e s L a m e l l i b r a n c h e s , a u x q u e l s v i e n n e n t s ' a j o u t e r Schi­

zodus curtus e t ovalus, s o n t t o u t à f a i t p r é d o m i n a n t s d a n s l e s calcaires de 

Marion, o ù l e s e s p è c e s c a r b o n i f è r e s o n t e n t i è r e m e n t d i s p a r u . L a s é r i e s e 

termine p a r d e s m a r n e s b a r i o l é e s s a n s f o s s i l e s , a v e c i n t e r c a l a t i o n s d e 

gypse e t d e s e l . 

On n e p e u t m a n q u e r d ' ê t r e f r a p p é d e s a n a l o g i e s q u e p r é s e n t e c e t t e s u c ­

ce s s ion a v e c l e P e r m i e n c l a s s i q u e d u v e r s a n t o c c i d e n t a l d e l ' O u r a l . L a 

faune a r t i n s k i e n n e , i l e s t v r a i , n ' e s t p a s r e p r é s e n t é e , m a i s n o u s a l l o n s l a 

retrouver a u T e x a s . 



D a n s c e p a y s , l e P e r m i e n d é b u t e p a r d e s a r g i l e s r o u g e s e t d e s g r è s , con­
c o r d a n t s a v e c l e C a r b o n i f è r e , q u i o n t f o u r n i d e s r e s t e s n o m b r e u x de 
R e p t i l e s T h é r o m o r p h e s , t e l s q u e l e s i n g u l i e r Naosaurus, d e s S t é g o c é p h a l e s 
(Eryops) e t d e s P o i s s o n s . C e s o n t l e s couches de Wichila p r o p r e m e n t dites . 
A l e u r p a r t i e s u p é r i e u r e s e t r o u v e n t l e s c a l c a i r e s , l e s g r è s e t l e s sch i s tes 
d e Clear Fork, f o r m a t i o n e s s e n t i e l l e m e n t m a r i n e , c lans l a q u e l l e o n t été 
r e c u e i l l i s d e s A m m o n o ï d é s e x t r ê m e m e n t i n t é r e s s a n t s , d é c r i t s p a r W h i t e 
[132] (Paralegoceras Baylorense, Waagenoceras Cumminsi, Popanoceras Walcolti, 

Medlicottia Copei), d o n t l e s a f f i n i t é s s o n t t r è s é t r o i t e s a v e c d i v e r s e s e s p è c e s 
d e l a f a u n e d e l ' A r t i n s k i e n s u p é r i e u r d u S o s i o , e n S i c i l e . O n y t r o u v e aussi 
d e s G a s t é r o p o d e s (Bellerophon, Euomphalus), d e s L a m e l l i b r a n c h e s (Aviculo­

pecten, Bakewellia, Myalina, Yoldia, e t c . ) e t d e s B r a c h i o p o d e s . 

C e s c o u c h e s à f o s s i l e s m a r i n s s o n t r e c o u v e r t e s p a r u n e n o u v e l l e sér i e de 
m a r n e s e t d e g r è s r o u g e s , a v e c i n t e r c a l a t i o n s d e g y p s e e t d e s e l , l e s couches 

de Double Mountain. C 'es t d e c e n i v e a u q u e p r o v i e n n e n t l e s n o m b r e u x Ver­
t é b r é s d é c r i t s p a r C o p e e t p a r B r o i l i [133] , q u i , a b s t r a c t i o n f a i t e d e s Pois­
s o n s , s e r é p a r t i s s e n t e n t r e l e s S t é g o c é p h a l e s (Trimerarhachis, Eryops, Diplo-

caulus, Cricotus, Aspidosaurus, e t c . ) e t l e s T h é r o m o r p h e s (Clepsydrops, Labido-

saurus, Pariotichus, Diadectes, e t c . ) : 

L a m ê m e f a u n e , m o i n s r i c h e , i l e s t v r a i , a é t é r e n c o n t r é e d a n s l e comté 
d e V e r m i l i o n , d a n s l ' I l l i n o i s , a u - d e s s u s d e s Upper Coal Measures, d a n s des 
c o u c h e s r o u g e s q u i a l t e r n e n t a v e c d e s c a l c a i r e s , d o n t l e s B r a c h i o p o d e s 
a p p a r t i e n n e n t e n c o r e , p o u r l a p l u p a r t , à d e s e s p è c e s c a r b o n i f è r e s . 

L e s c o u c h e s d e D o u b l e M o u n t a i n d u T e x a s o n t f o u r n i , p a r c o n t r e , des 
e s p è c e s v o i s i n e s d e c e l l e s d e C l e a r F o r k : Pleurophorus, Waagenoceras Hilli, 

Popanoceras, Medlicottia. D e s l i t s m a r i n s a v e c Bakewellia, Pleurophorus, Schi­

zodus, e t c . , s ' i n t e r c a l e n t é g a l e m e n t d a n s l e s c o u c h e s à R e p t i l e s de 
l ' O k l a h o m a . 

U n f a c i è s t o u t à f a i t d i f f é r e n t e x i s t e d a n s l ' o u e s t d u T e x a s , o ù l e Permien 
e s t c o n s t i t u é , d a n s l a s i e r r a d e G u a d a l u p e , p a r d e s c a l c a i r e s e t d e s grès 
t r è s p u i s s a n t s , d o n t l a f a u n e r e n f e r m e , d ' a p r è s G i r t y [134] , d e n o m b r e u s e s 
e s p è c e s s p é c i a l e s d e B r a c h i o p o d e s e t e n p a r t i c u l i e r d e s r e p r é s e n t a n t s non 
e n c o r e d é c r i t s d e s g e n r e s a s i a t i q u e s Richthofenia e t Lyttonia. 

Appalaches. — A u - d e s s u s d e l a s é r i e h o u i l l è r e d e l a V i r g i n i e occ identa le 
s e t r o u v e n t e n c o r e e n v i r o n 200 m d e m a r n e s r o u g e s e t v e r t e s , r i ches en 
V é g é t a u x , q u i r e p r é s e n t e n t l a b a s e d u P e r m i e n . W h i t e e t F o n t a i n e [135] y 
o n t s i g n a l é , e n t r e a u t r e s e s p è c e s c a r a c t é r i s t i q u e s d e l ' A u t u n i e n d'Europe, 
Callipteris conferta et Alelhopteris gigas, a i n s i q u e l e s g e n r e s Pecopteris, Calli-

pteridium, Taeniopteris, Baiera. S i l e s t e r m e s s u p é r i e u r s d u P e r m i e n o n t existé 
d a n s l e s A p p a l a c h e s , l e s d é n u d a t i o n s c o n s é c u t i v e s d u p l i s s e m e n t les ont 
c o m p l è t e m e n t e n l e v é s . 

Bord atlantique. — D a n s l a N o u v e l l e - E c o s s e , l e P e r m i e n a c c u s e , c o m m e le 
C a r b o n i f è r e , d ' é t r o i t e s a f f i n i t é s a v e c l e N o r d d e l ' E u r o p e . D e s g r è s r o u g e s à 
Walchia piniformis e t Pecopteris arborescens r e p r é s e n t e n t l e R o t h l i e g e n d e , tan­

d i s q u e d e s c a l c a i r e s d o l o m i t i q u e s , q u i l e u r f o n t s u i t e e t q u i renferment 
n o t a m m e n t Schizodus Schlolheimi e t Pseudomonotis Hausmanni, c o r r e s p o n d e n t 

r i g o u r e u s e m e n t a u Z e c h s t e i n [7] . 

En résumé, s i l e P e r m i e n d u b o r d a t l a n t i q u e d e l ' A m é r i q u e d u N o r d doit 
ê t r e e n v i s a g é c o m m e l e p r o l o n g e m e n t d e c e l u i d e l ' E u r o p e s e p t e n t r i o n a l e , 
o n p e u t c o m p a r e r c e l u i d e s é t a t s d u C e n t r e a u P e r m i e n d e R u s s i e , où 
c o e x i s t e n t é g a l e m e n t l e s d e u x f a c i è s d e s m a r n e s r o u g e s à V e r t é b r é s et des 
c o u c h e s m a r i n e s à L a m e l l i b r a n c h e s o u à C é p h a l o p o d e s , t a n d i s q u e dans 



l 'Oues t s e d e s s i n e n t d e s a f f i n i t é s , n o n s e u l e m e n t a v e c l e P e r m i e n d e l ' O u r a l , 

m a i s e n c o r e a v e c c e l u i d e l ' I n d e . 

HÉMISPHÈRE SUD ET INDE PÉNINSULAIRE. — A u l i e u d e c o n t i n u e r c e t e x p o s é 

par l e P e r m i e n d e l ' A m é r i q u e d u S u d , n o u s a l l o n s a b o r d e r l ' é t u d e d e s 

d é p ô t s a n t h r a c o l i t h i q u e s s u p é r i e u r s d e l ' h é m i s p h è r e S u d p a r l ' A u s t r a l i e , o ù 

c o e x i s t e n t d e s f o r m a t i o n s m a r i n e s e t d e s f o r m a t i o n s c o n t i n e n t a l e s , c e q u i 

n o u s p e r m e t t r a d e d é t e r m i n e r l ' â g e p r é c i s d e c e s d e r n i è r e s . N o u s p a s s e r o n s 

e n s u i t e à l ' I n d e p é n i n s u l a i r e , p u i s à l ' A f r i q u e a u s t r a l e e t n o u s t e r m i n e r o n s 

notre a p e r ç u p a r l ' A m é r i q u e d u S u d . 

Australie et Nouvelle-Zélande. — N o u s n e p o u v o n s d o n n e r i c i l a s u c c e s s i o n 

du g r o u p e A n t h r a c o l i t h i q u e s u p é r i e u r d a n s l e s d i f f é r e n t e s r é g i o n s d e l ' A u s ­

tral ie , c e l a n o u s o b l i g e r a i t à e n t r e r 

d a n s d e s d é t a i l s q u i n ' o f f r e n t q u ' u n 

intérê t l o c a l . L e s d o n n é e s p u b l i é e s 

j u s q u ' i c i n é c e s s i t e r o n t d ' a i l l e u r s 

d a n s l ' a v e n i r u n e r e v i s i o n s é r i e u s e , 

b a s é e s u r u n e é t u d e p l u s p r é c i s e 

des o r g a n i s m e s , e t d e l e u r r é p a r t i -

t ion v e r t i c a l e . 

C o m m e n o u s l ' a v o n s d i t p l u s h a u t , 

les d é p ô t s a n t h r a c o l i t h i q u e s s u p é ­

r i e u r s d ' A u s t r a l i e — e t i l e n e s t d e 

m ê m e d e c e u x d e l a N o u v e l l e - Z é l a n d e 

— r e p o s e n t p a r t o u t e n d i s c o r d a n c e 

sur u n s u b s t r a t u m p l i s s é . O n n e 

peut e n c o r e a f f i r m e r q u e l ' i n v a s i o n 

m a r i n e d e l a r é g i o n a i t e u l i e u p a r - Fig. 270- — Medlicottia Orbignyana. Artins-

tout e n m ê m e t e m p s , m a i s il e s t é t a - kien- Mont Kachkabache, Oural (d'après 

bli q u e p r e s q u e t o u j o u r s l a s é r i e DE Verneu i l ) . 4/3 gr. nat. 

t r a n s g r e s s i v e d é b u t e p a r u n c o n g l o ­

mérat , a u q u e l l a p l u p a r t d e s a u t e u r s s o n t a u j o u r d ' h u i d ' a c c o r d p o u r a t t r i ­

buer u n e o r i g i n e g l a c i a i r e . C'est u n v é r i t a b l e boulder-clay à g a l e t s s t r i é s , 

c ' e s t -à -d ire u n e m o r a i n e d e f o n d , q u e l q u e f o i s r e m a n i é e p a r l a m e r , q u e l e s 

g l a c i e r s a t t e i g n a i e n t c e r t a i n e m e n t . L ' a r g i l e à b l o c a u x r e p o s e s o u v e n t s u r 

un s u b s t r a t u m p o l i e t s t r i é , e t l a d i r e c t i o n d e s s t r i e s p e r m e t d ' a f f i r m e r q u e 

la g l a c e c o u l a i t d u s u d a u n o r d e t q u e s o n p o i n t d e d é p a r t é t a i t s i t u é a u s u d 

du c o n t i n e n t a c t u e l [ X X X I I , 5 0 ] . 

L 'arg i l e à b l o c a u x p e u t a u s s i s e t r o u v e r i n t e r c a l é e a u m i l i e u d ' u n e s é r i e 

m a r i n e , o u b i e n e n c o r e l e s b l o c s s t r i é s , m a n i f e s t e m e n t t r a n s p o r t é s p a r d e s 

g l a c e s f l o t t a n t e s , s o n t d i s p e r s é s a u m i l i e u d e c o u c h e s m a r i n e s f o s s i l i f è r e s . 

D a n s c e s c a s il n e p e u t e x i s t e r a u c u n d o u t e s u r l ' é p o q u e e x a c t e à l a q u e l l e 

r e m o n t e l e p h é n o m è n e g l a c i a i r e e t o n p e u t l e c o n s i d é r e r c o m m e c o n t e m p o ­

rain d e s p r e m i è r e s c o u c h e s m a r i n e s d e l a s é r i e t r a n s g r e s s i v e . D a n s l a 

N o u v e l l e - G a l l e s - d u - S u d , c e s c o u c h e s s u p p o r t e n t u n e s é r i e h o u i l l è r e , q u i 

r e n f e r m e u n e flore t r è s s p é c i a l e , c a r a c t é r i s é e p a r l a p r é s e n c e d u g e n r e 

Glossopteris ( f ig . 273) , e t q u i e s t r e c o u v e r t e à s o n t o u r p a r u n e d e u x i è m e 

série d e c o u c h e s m a r i n e s , d o n t l a f a u n e e s t à p e u p r è s i d e n t i q u e à c e l l e 

des p r e m i è r e s . L ' e x t e n s i o n g l a c i a i r e e s t d o n c c o n t e m p o r a i n e à l a f o i s d e l a 

faune m a r i n e e t d e la p r e m i è r e f l o r e à Glossopteris. U n e d e u x i è m e flore, a v e c 

e s p è c e s s p é c i a l e s , c a r a c t é r i s e e n s u i t e la fin d e l a p é r i o d e . 

La f a u n e d e s c o u c h e s m a r i n e s e s t t r è s p a r t i c u l i è r e [136 -138] . L ' é l é m e n t 



prédominant est fourni par les Brachiopodes , dont les espèces les plus 
communes sont les suivantes : Spirifer fasciger, Ravanah, vespertilio, tasma-

niensis, Hardmanni, avicula, Martinia Darwini, sabradiata, Athyris Maccleyana, 

Seminula subtilita, Productus tenuistrialus, brachythaerus, subquadratus, Slrophalosia 

horrescens, etc. Ce qui frappe dans cette l iste, c'est le grand nombre d'espèces 
spéc ia les ; quelques-unes se retrouvent cependant dans le calcaire & Produc­

tus inférieur de la Sait Range (Productus Ravanah, brachylhœrus), ou dans 
l'Ouralien et l 'Artinskien de l'Oural (Spirifer fasciger, Productus tenuislriatus), 

ou encore dans le Carbonifère supérieur des États-Unis (Seminula sublilita). 

On peut en conclure que les couches à Brachiopodes d'Australie appar­
tiennent à l'Ouralien ou tout au plus à l'Artinskien, et non au Permien 
supérieur, où que lques auteurs ont voulu récemment les ranger. 

Ce résultat est confirmé, d'une part par la présence, à la fois dans ces 
couches et dans le calcaire à Productus inférieur de la Sait Range, d'un 
Bryozoaire très particulier, le genre Hexagonella; d'autre part, par celle de 
deux Goniatites, l'une, « Goniatites » micromphalus, de la Nouvelle-Galles-du-
Sud et du district de Kimberley, dans le Nord de l'Australie occidentale, 
très vois ine d'Agathiceras uralicum de l'Ouralien, l'autre, Gastrioceras Jacksoni, 

récemment décrite des schistes et calcaires de l'Irwin River dans l'Australie 
occidentale [139], se rapprochant de diverses espèces du Carbonifère supé­
rieur des États-Unis. Ces deux genres sont inconnus dans le Permien 
moyen et supérieur. 

Les Gastéropodes n'offrent pas d'intérêt particulier, mais il convient de 
s ignaler, parmi les Lamell ibranches , la présence des genres Liomyalina et 
Eurydesma, puis celle du genre Conularia, que nous al lons retrouver dans la 
Sait Range, dans des couches immédiatement supérieures aux formations 
glaciaires . Mentionnons encore la présence du genre Helicoprion, Sélacien 
des couches d'Artinsk, qui existe éga lement dans les calcaires à Productus 

m o y e n s de la Salt Range et au Japon. 
Les Végétaux, qui, dans la Nouvel le-Galles-du-Sud, se trouvent dans des 

couches houil lères intercalées entre deux couches à fossi les marins, sont les 
suivants : Glossopteris primxva, Browniana, Nœggeralhiopsis prisca, Phyllotheca 

australis, Annularia australis. Toutes ces formes, à l 'exception de la dernière, 
appartiennent à des genres complètement étrangers à la flore houillère de 
l 'hémisphère nord et, inversement , aucun des types caractérist iques de celte 
dernière, à l 'exception d'Annularia, ne se rencontre dans la flore à Glosso­

pteris, qui se dist ingue par son peu de variété. 
Les couches à Glossopteris supérieures à la seconde invasion marine sont, 

e l les aussi , riches en houi l le (couches de Newcaslle) et renferment des espèces 
qui diffèrent, pour la plupart, spécif iquement de cel les des couches infé­
rieures, mais qui appartiennent aux mêmes genres . Voic i les plus caracté­
ristiques : Glossopteris Browniana, linearis, taeniopteroides, Vertebraria australis, 

Gangamopteris angustifolia, Nœggerathiopsis media, Brachyphyllum australe. Phyllo­

theca australis est c o m m u n e aux deux niveaux [140]. 
En Nouvelle-Zélande, on rencontre les m ê m e s couches marines que dans 

la Nouvelle-Galles-du-Sud [141], mais on n'y observe pas de formations 
glaciaires anthracol i thiques et la flore à Glossopteris n'y est connue que dans 
des couches d'âge triasique. Les couches houi l lères de Sarawak, à Phyllo­

theca et Verlebraria, semblent représenter à Bornéo, c o m m e en Australie, le 
Permien continental . 

Inde. — N o u s ne nous s o m m e s occupés jusqu'ici que des couches anthra­
col i thiques marines de l 'Inde; nous avons ent ièrement laissé de côté les 



f o r m a t i o n s h o u i l l è r e s e t g l a c i a i r e s d e c e p a y s , q u i j o u e n t u n r ô l e t r è s 
i m p o r t a n t d a n s l a P é n i n s u l e , q u i s e p r é s e n t e n t d a n s d e s c o n d i t i o n s p a r t i ­
c u l i è r e m e n t i n t é r e s s a n t e s d a n s l a S a l t R a n g e e t q u i , d e p l u s , n e s o n t p a s 
e n t i è r e m e n t i n c o n n u e s d a n s l ' H i m a l a y a . 

En effet , N œ t l i n g a d é c o u v e r t a u K a s h m i r d e s c o u c h e s à d é b r i s v é g é t a u x , 
r e n f e r m a n t d e s r e s t e s d e Gangamopteris e t r e c o u v e r t e s p a r d e s c o u c h e s 
m a r i n e s à Productus Abichi, indicus, Spirigerelta Derbyi, c ' e s t - à - d i r e p a r u n 

é q u i v a l e n t d e s c a l c a i r e s à Productus s u p é r i e u r s d e l a S a i t R a n g e . 

P o u r c e q u i e s t d e c e t t e d e r n i è r e r é g i o n , o n n 'y a p a s r e n c o n t r é e n c o r e 
de c o u c h e s à p l a n t e s , m a i s l e s f o r m a t i o n s g l a c i a i r e s y s o n t t r è s d é v e l o p p é e s . 
Ce s o n t , c o m m e e n A u s t r a l i e , d e s a r g i l e s à b l o c a u x , a v e c c a i l l o u x s t r i é s , q u e 
l'on r e n c o n t r e , a u s s i b i e n d a n s la p a r t i e o c c i d e n t a l e d e l a c h a î n e q u e d a n s 
sa p a r t i e o r i e n t a l e , e n d i s c o r d a n c e a n g u l a i r e s u r l e s c o u c h e s c a m b r i e n n e s , 
dont n o u s n o u s s o m m e s o c c u p é s d a n s u n p r é c é d e n t c h a p i t r e . 

D a n s l a S a l t R a n g e o r i e n t a l e , l e s c a l c a i r e s à Productus f o n t e n t i è r e m e n t 
défaut e t d a n s l a S a l t R a n g e o c c i d e n t a l e o n n'a j a m a i s o b s e r v é l e u r s u p e r ­
p o s i t i o n d i r e c t e à l ' a r g i l e g l a c i a i r e . C e l l e - c i s u p p o r t e t o u t e f o i s d e s g r è s 
r o u g e s (Speckled Sandstone), q u i , e n c e r t a i n s p o i n t s , r e n f e r m e n t l e s f o s s i l e s 
c a r a c t é r i s t i q u e s d u c a l c a i r e à Productus i n f é r i e u r . D a n s l ' e s t d e l a c h a î n e , i l s 
sont r e m p l a c é s p a r d e s g r è s e t d e s a r g i l e s v e r t o l i v e , o ù s ' i n t e r c a l e n t d e s 
b a n c s f o s s i l i f è r e s , s u r m o n t é s d ' a r g i l e l a v a n d e . L a f a u n e d e c e s c o u c h e s 
m a r i n e s e s t d u p l u s h a u t i n t é r ê t . E l l e e s t c o m p o s é e d ' e s p è c e s q u i , p r e s q u e 
t o u t e s , s e r e n c o n t r e n t é g a l e m e n t e n A u s t r a l i e , à u n n i v e a u q u e n o u s a v o n s 
a t t r i b u é a u C a r b o n i f è r e s u p é r i e u r , e t n o t a m m e n t Conularia l a e v i g a t a , tenui-

striata, Mseonia gracilis, Eurydesma, Myalina, Martinia Darwini. S o u v e n t c e s 

fo s s i l e s s e t r o u v e n t d a n s d e s c o n c r é t i o n s , m é l a n g é e s d a n s u n e m ê m e c o u c h e 
à d e s g a l e t s d ' o r i g i n e g l a c i a i r e m a i s p r o b a b l e m e n t t r a n s p o r t é s p a r d e s 
g l a c e s flottantes. 

Ces fa i t s d é m o n t r e n t q u e l ' e x t e n s i o n g l a c i a i r e d e l a S a i t R a n g e e s t c o n ­
t e m p o r a i n e d e c e l l e d ' A u s t r a l i e . D a n s l 'un e t d a n s l ' a u t r e c a s , s o n â g e c a r ­
bon i fère r é s u l t e a v e c é v i d e n c e d e l ' e x a m e n d e l a f a u n e q u i a c c o m p a g n e 
l 'argile à b l o c a u x e t d u s y n c h r o n i s m e d e c e t t e f a u n e a v e c c e l l e d u c a l c a i r e 
à Productus i n f é r i e u r , a t t r i b u é à l ' O u r a l i e n . L ' é t u d e d e s t e r r a i n s a n t h r a c o l i -
t h i q u e s s u p é r i e u r s d e l ' I n d e p é n i n s u l a i r e n e p e r m e t m a l h e u r e u s e m e n t p a s 
de t i rer d e s c o n c l u s i o n s a u s s i p r é c i s e s , c a r o n n e c o n n a î t d a n s c e t t e r é g i o n 
que d e s f o r m a t i o n s c o n t i n e n t a l e s h o u i l l è r e s , d é s i g n é e s s o u s l e n o m d e couches 

de Gondwana [142, 144] . L e u r p a r t i e i n f é r i e u r e a p p a r t i e n t d ' a i l l e u r s s e u l e a u 
s y s t è m e A n t h r a c o l i t i q u e , l e u r p a r t i e m o y e n n e e s t t r i a s i q u e , l e u r p a r t i e 
s u p é r i e u r e , j u r a s s i q u e . 

D a n s l e N o r d d e l a P é n i n s u l e , l e s c o u c h e s d e G o n d w a n a d é b u t e n t p a r u n 
c o n g l o m é r a t , q u i r e p o s e e n d i s c o r d a n c e s u r l e s c o u c h e s m é t a m o r p h i q u e s 
s o u s - j a c e n t e s e t d o n t l ' o r i g i n e g l a c i a i r e n ' e s t p l u s d i s c u t é e . Ce c o n g l o m é r a t 
g lac ia i re , q u i m a n q u e d a n s l e S u d d e la P é n i n s u l e , e s t p r o b a b l e m e n t d e 
m ê m e â g e q u e c e l u i d e la S a i t R a n g e e t , p a r c o n s é q u e n t , q u e c e l u i d ' A u s ­
tralie. L e s couches de Tatchir q u i l u i f o n t s u i t e s o n t d ' o r i g i n e f l u v i a t i l e e t 
lacus tre . C e s o n t d e s s c h i s t e s q u i n e r e n f e r m e n t d ' e m p r e i n t e s v é g é t a l e s q u e 
dans l e u r p a r t i e s u p é r i e u r e , o ù a b o n d e n t Glossopteris communis, indica, Gan­

gamopteris cyclopteroides, angustifolia, Naeggerathiopsis Hislopi. 

L e s couches de Karharbari, q u i l e u r f o n t s u i t e , s o n t u n e f o r m a t i o n h o u i l ­
lère, d o n t l a r i c h e flore e s t c a r a c t é r i s é e p a r Glossopteris communis, indica, 

decipiens, Vertebraria indica, Gangamopteris cyclopteroides, major, angustifolia, 

Callipteris valida, Schizoneura gondwaniensis, Nœggerathiopsis Hislopi, Voltzia 



heterophylla. L e g e n r e Gangamopteris e s t p r é d o m i n a n t , l e s g e n r e s Schizoneura 

e t Vollzia, q u i a b o n d e n t a u T r i a s , f o n t i c i l e u r a p p a r i t i o n . 

L e s couches de Barakar, q u i r e n f e r m e n t u n p l u s g r a n d n o m b r e d e t y p e s 
t r i a s i q u e s , s o n t a t t r i b u é e s p a r K o k e n [126] a u P e r m i e n , c a r c e n ' e s t qu 'au-
d e s s u s q u e l ' o n r e n c o n t r e l e s p r e m i e r s R e p t i l e s d 'a f f in i t é s t r i a s i q u e s . 

O n v o i t , d ' a p r è s l e s l i s t e s c i - d e s s u s , q u e l a flore d e s c o u c h e s d e G o n d -
w a n a i n f é r i e u r e s p o s s è d e l e s p l u s é t r o i t e s a f f i n i t é s a v e c c e l l e d e s c o u c h e s 
à Glossopteris d ' A u s t r a l i e . T o u t e f o i s , l e g e n r e Phyllotheca p a r a î t é t r a n g e r à 
l a flore a n t h r a c o l i t h i q u e d e l ' I n d e . L ' u n e e t l ' a u t r e d i f f è r e n t c o m p l è t e m e n t 
a u s s i b i e n d e s f l o r e s h o u i l l è r e s q u e d e s f l o r e s p e r m i e n n e s d ' E u r o p e . 

A v a n t d e q u i t t e r l ' A s i e , s i g n a l o n s e n c o r e l a p r é s e n c e d e c o u c h e s à 
Glossopteris d a n s l ' A f g h a n i s t a n , a u n o r d d e H é r a t , a i n s i q u ' a u K h o r a s s a u , 
a u d e l à d e l a f r o n t i è r e p e r s a n e . 

Madagascar. — Q u o i q u e M a d a g a s c a r o c c u p e à p e u p r è s l e c e n t r e d u g r a n d 
c o n t i n e n t é q u a t o r i a l d e l a fin d e s t e m p s p r i m a i r e s , l a flore à Glossopteris n'y 
é t a i t p a s c o n n u e e t c e n ' e s t q u e p a r a n a l o g i e a v e c l ' I n d e e t l ' A f r i q u e d u S u d 
q u e l ' o n é t a i t e n d r o i t d ' a t t r i b u e r a u P e r m i e n u n p u i s s a n t e n s e m b l e de 
c o n g l o m é r a t s , d e g r è s , d e s c h i s t e s , q u i c o n s t i t u e , d a n s l ' o u e s t d e la g r a n d e 
î l e , l a b a s e d e l a s é r i e s é d i m e n t a i r e . C e t t e a s s i m i l a t i o n v i e n t d ' ê t r e confir­
m é e p a r u n e t r è s i m p o r t a n t e d é c o u v e r t e p a l é o n t o l o g i q u e d u e a u c a p i t a i n e 
C o l c a n a p . D a n s l a v a l l é e d e la S a k a m e n a , s i t u é e d a n s l e c e r c l e d u Mahafa ly , 
d e s s c h i s t e s à n o d u l e s r e n f e r m e n t d e s r e s t e s d e V e r t é b r é s , d o n t l ' é t u d e a été 
e n t r e p r i s e p a r M a r c e l l i n B o u l e [144 bis]. Ce s o n t d e s s q u e l e t t e s d e pet i ts 
R e p t i l e s d e l ' o r d r e d e s R h y n c h o c é p h a l e s , v o i s i n s d e Palaeohatteria, de 
Protorosaurus, d e Saurosternon. C o m m e a u c u n e t ê t e n 'a e n c o r e é t é r e c u e i l l i e , 
l a d é t e r m i n a t i o n g é n é r i q u e e s t i n c e r t a i n e . A c ô t é d e l ' u n d e s s q u e l e t t e s se 
t r o u v e u n e e m p r e i n t e d e f e u i l l e q u i p e r m e t d e d a t e r l e g i s e m e n t , car 
R. Z e i l l e r a p u l ' a t t r i b u e r à Glossopteris indica, q u i , e n I n d e e t d a n s l 'Afrique 
d u S u d , a s o n m a x i m u m d e d é v e l o p p e m e n t d a n s l e P e r m i e n . 

Afrique australe. — L a f l o r e à Glossopteris a t t e i g n a n t a u n o r d l ' I n d e pén in ­
s u l a i r e , o n p o u v a i t s ' a t t e n d r e à l a r e t r o u v e r s u r u n e g r a n d e p a r t i e d u c o n t i ­
n e n t A f r i c a i n , m a i s e n r é a l i t é e l l e s e m b l e c o n f i n é e à l ' A f r i q u e a u s t r a l e . En 
ef fet , d i v e r s a u t e u r s e t e n p a r t i c u l i e r R . Z e i l l e r [146] o n t fa i t c o n n a î t r e 
d e T e t e , s u r l e Z a m b è z e , u n e flore c o m p o s é e d e F o u g è r e s , d e C a l a m a r i é e s , 
d e S p h é n o p h y l l é e s e t d e C o r d a ï t é e s , q u i t o u t e s a p p a r t i e n n e n t à l a flore 
c a r b o n i f è r e d ' E u r o p e e t , e n p a r t i c u l i e r , à l a f l o r e s t é p h a n i e n n e . E l l e date 
p r o b a b l e m e n t d u d é b u t o u d u m i l i e u d e l ' é p o q u e s t é p h a n i e n n e , d e sorte 
q u ' e l l e n ' e s t g u è r e p l u s a n c i e n n e q u e l a flore à Glossopteris, e t c e p e n d a n t 
e l l e n e p o s s è d e a u c u n t y p e e n c o m m u n a v e c e l l e . 

O n a q u e l q u e f o i s c i t é a u C a p d e s e s p è c e s d u C a r b o n i f è r e i n f é r i e u r ou 
m o y e n , m a i s n o u s a v o n s v u d a n s l e c h a p i t r e p r é c é d e n t q u ' i l n'y a aucune 
r a i s o n d ' a t t r i b u e r l e s c o u c h e s d e W i t t e b e r g , q u i r e p o s e n t e n c o n c o r d a n c e 
s u r l e s g r è s d e B o k k e v e l d , a u C a r b o n i t è r e p l u t ô t q u ' a u D é v o n i e n . 

Q u o i q u ' i l e n s o i t , c e s c o u c h e s s o n t r e c o u v e r t e s e n d i s c o r d a n c e p a r une 
s é r i e q u i j o u e u n r ô l e t r è s i m p o r t a n t d a n s t o u t e l ' A f r i q u e a u s t r a l e , les 
couches de Karroo, l ' é q u i v a l e n t e x a c t d e s c o u c h e s d e G o n d w a n a . C o m m e 
c e l l e s - c i , e l l e s s e c o m p o s e n t d ' u n e p a r t i e i n f é r i e u r e , d ' â g e m é s o z o ï q u e . Ici 
a u s s i l a s é r i e d é b u t e d ' o r d i n a i r e p a r u n c o n g l o m é r a t g l a c i a i r e , l e fameux 
conglomérat de Dwyka [ X X X I V , 100] . A u c u n e f o r m a t i o n p a l é o z o ï q u e n e pos­
s è d e d e s c a r a c t è r e s g l a c i a i r e s a u s s i i n c o n t e s t a b l e s . N o u s a u r o n s à revenir 
à la fin d e c e c h a p i t r e s u r l e s p a r t i c u l a r i t é s q u ' i l p r é s e n t e . 

L o r s q u e l e c o n g l o m é r a t d e D w y k a e s t d i s c o r d a n t s u r u n s u b s t r a t u m de 



r o c h e s a n t é c a r b o n i f è r e s ( f ig . 271) , c e l u i - c i e s t t o u j o u r s s t r i é o u p o l i , p o u r 
peu q u e l a r o c h e s o i t d e n a t u r e à s e p r ê t e r à u n e p a r e i l l e a c t i o n é r o s i v e . 
Mais l e s c o u c h e s d e K a r r o o f o n t p a r f o i s s u i t e e n c o n c o r d a n c e a u x c o u c h e s 
de W i t t e b e r g , c o m m e p a r e x e m p l e d a n s l e s u d d u d é s e r t d e K a r r o o 
[ X X X I V , 101] . D a n s c e c a s , l e s q u a r t z i t e s d e W i t t e b e r g s o n t s é p a r é s d u 
c o n g l o m é r a t d e D w y k a p a r u n e c e r t a i n e é p a i s s e u r d e s c h i s t e s v e r d â t r e s e t 
de q u a r t z i t e s , a s s e z s e m b l a b l e s à c e u x q u i r e c o u v r e n t le c o n g l o m é r a t . L ' e n ­
s e m b l e , q u i a t t e i n t 700 o u 800 m d ' é p a i s s e u r , c o n s t i t u e l a série de Dwyka. O n 
a Irouvé à V e r e e n i g i n g , a u T r a n s v a a l , d a n s d e s s c h i s t e s a v e c l i t s d e 
c h a r b o n , q u i a l t e r n e n t a v e c l e s c o n g l o m é r a t s , d e s e m p r e i n t e s v é g é t a l e s . 
Les s c h i s t e s s u p é r i e u r s o n t f o u r n i d e s r e s t e s d e Mesosaurus. 

La s é r i e d e D w y k a s u p p o r t e e n c o n c o r d a n c e l e s g r è s e t l e s s c h i s t e s d e l a 
série d'Ecca, r e n f e r m a n t , t a n t a u C a p q u ' a u T r a n s v a a l , d e n o m b r e u s e s 
e m p r e i n t e s v é g é t a l e s , q u i a p p a r t i e n n e n t n o t a m m e n t a u x e s p è c e s s u i v a n t e s : 
Glossopteris Browniana, Gangamopteris cyclopteroides, Nœggerathiopsis Hislopi. O n 

Fig. 271. — Coupe allant de la côte du Pondoland à Lusikiki, Afrique australe, montrant 
la discordance de la série de Karroo sur les grès de la Table dévoniens (d'après 
A. W . R O G E R S ) . 

1, grès do Table ; 2, conglomérat de D w y k a ; 3, couches d 'Ecca; 4, dolérite in trus ive ; 5, Crétacé 
d'Embotyi R iver . — F , faille. 

y t rouve e n o u t r e d e s Schizoneura, d e s Phyllotheca e t t r o i s e s p è c e s d 'a f f in i t é s 
e u r o p é e n n e s : Ptygmophyllum Kidstoni, Sigillaria Brardi, Bothrodendron Leslii. 

L'âge p e r m i e n d e c e s c o u c h e s n e p e u t f a i r e d e d o u t e . 

B e a u c o u p d ' a u t e u r s r a n g e n t d a n s l e T r i a s l a série de Beaufort, m a i s i l c o n ­
vient d e m e t t r e à p a r t s a p a r t i e i n f é r i e u r e , d a n s l a q u e l l e o n t é t é t r o u v é s d e s 
restes t r è s c o m p l e t s d ' u n c u r i e u x R e p t i l e T h é r o m o r p h e d e g r a n d e t a i l l e , 
Pareiasaurus serridens. L e m ê m e g e n r e a y a n t é t é t r o u v é , d a n s la R u s s i e s e p ­
t e n t r i o n a l e , d a n s l e s c o u c h e s t e r m i n a l e s d u P e r m i e n , o n p e u t , a u m o i n s p r o ­
v i s o i r e m e n t , a t t r i b u e r l e m ê m e â g e à l a b a s e d e s c o u c h e s d e B e a u f o r t . O n 
y r e n c o n t r e e n c o r e Schizoneura e t Glossopteris. 

Brésil et République Argentine. — L e s g i s e m e n t s h o u i l l e r s d u R i o G r a n d e 
do S u l , d a n s l e B r é s i l m é r i d i o n a l , o n t f o u r n i l e s r e s t e s d ' u n e flore, d a n s 
laquel le R . Z e i l l e r [146] a p u c o n s t a t e r u n m é l a n g e r e m a r q u a b l e d e f o r m e s 
e u r o p é e n n e s , t e l l e s q u e Lepidophloios laricinus e t d e s L é p i d o d e n d r é e s , e t d e 
r e p r é s e n t a n t s d e la flore à Glossopteris, c o m m e Gangamopteris cyclopteroides. 

Des a s s o c i a t i o n s t o u t à fa i t s e m b l a b l e s o n t é t é o b s e r v é e s d a n s l a p r o v i n c e 
de la R i o j a , d a n s l a R é p u b l i q u e A r g e n t i n e , p a r B o d e n b e n d e r e t K u r z . C e s 
auteurs y o n t t r o u v é é g a l e m e n t d e s Glossopteris, Callipteris valida e t Nœggera­

thiopsis Hislopi, q u i p e r m e t t e n t d ' a f f i r m e r a v e c u n e e n t i è r e c e r t i t u d e l e 
p a r a l l é l i s m e d e s c o u c h e s d e K a r h a r b a r i e t d ' E c c a a v e c l e P e r m i e n i n f é r i e u r 
d'Europe [122, 147 ] . 

Enfin, t o u t r é c e m m e n t [147 bis], d e s f e u i l l e s d e Glossopteris o n t é t é t r o u ­
vées, a u x î l e s M a l o u i n e s o u F a l k l a n d , d a n s u n e f o r m a t i o n q u i a v a i t d é j à 
fourni a n t é r i e u r e m e n t d e s f r a g m e n t s d e Phyllotheca e t q u i r e p o s e , d ' a p r è s 
J. Hal le , s u r u n b o u l d e r - c l a y i n d i s c u t a b l e - . 



3° R É S U L T A T S G É N É R A U X . 

RÉSULTATS PALÉOGÉOGRAPHIQUES. — La distribution des terres et des 
mers au début de la période Anthracolithique diffère fort peu de ce 
qu'elle était vers la fin de la période Dévonienne. La mer gagne en 
étendue en quelques points, comme par exemple dans le massif 
Armoricain, dans le bassin du Donetz; elle envahit entièrement les 
régions lagunaires des îles Britanniques. 

Le continent Nordatlantique, le vieux faîte sibérien, l'île du Tibet, 
le grand continent qui, dans l'hémisphère Sud, s'étendait du Brésil à 
l'Australie subsistaient dans leur intégrité. La Thetys avait conservé 
la même largeur qu'au Dévonien , mais nous n'avons que peu de 
données sur les mers qui, au Dinantien, baignaient les régions 
côtières du Pacifique actuel. 

Au Carbonifère moyen, la mer transgresse en divers points sur les 
masses continentales, à l'île aux Ours, au Timan, au Sahara, dans 
le Nord de la Chine, dans le Centre des Etats-Unis (fig. 272) ; mais, 
dans toutes ces régions, les eaux conservent une faible profondeur. 

En même temps, des mouvements orogéniques, sur lesquels nous 
reviendrons tout à l'heure, amènent l'exondation d'une grande partie 
des régions géosynclinales, en particulier dans l'Europe centrale et 
méridionale, dans l'Asie Mineure, dans l'Himalaya, dans l'Est de 
l'Australie. La mer persiste, par contre, dans les géosynclinaux de 
l'Europe septentrionale, des Asturies, de l'Afrique septentrionale, du 
Donetz, de l'Oural et de l'Ouest de l'Amérique septentrionale. A aucun 
moment , depuis le début des temps primaires, son extension n'a été 
aussi faible. 

Au Carbonifère supérieur, la mer quitte à son tour la dépression 
de la Grande-Bretagne et de l 'Allemagne du Nord, la région arden-
naise et rhénane; le géosynclinal calédonien est ainsi définitivement 
comblé. L'Espagne et les pays de l'Atlas sont également exondés. 
Par contre, la mer envahit de nouveau la plus grande partie de la 
Thetys, en particulier l'emplacement futur des Dinarides, de l'arc 
Iranien, de l'Himalaya, de l'arc Malais, puis l'Australie, les Andes et 
la dépression des Amazones, régions où l'Ouralien est en général 
discordant sur le Carbonifère inférieur ou sur des terrains plus anciens. 
Les géosynclinaux ont acquis de nouveau une grande largeur, mais 
leur profondeur est faible. Partout ce sont des formations néritiques, 
plus spécialement des calcaires à Fusulines, qui prédominent. 

Au Permien inférieur, la mer abandonne entièrement le centre de la 
plate-forme Russe, l'Afrique du Nord, l'Amérique du Sud, l'Est des 



Fig. 272. — Essai de carte paléogéographique de la Terre a l'époque Anlthracolithique, 

Les flèches indiquent le sens des migrations des faunes marines. 
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États-Unis, l'Amérique arctique et, en général, les aires continen­
tales. En même temps, les géosynclinaux semblent diminuer de largeur 
et, par contre, augmenter de profondeur, de sorte que nous rencon­
trons des faciès à Ammonoïdés en divers endroits, notamment dans 
l'Oural, au Turkestan, en Sicile, dans les Pyrénées, au Texas. 

Au Permien moyen et supérieur, la mer reprend possession de la 
dépression de l'Allemagne du Nord et elle pénètre également dans 
l'ensellement compris entre les massifs émergés de l'Ardenne et de 
la Bohême. Elle s'étend transgreSsivement dans les Dinarides, dont 
elle occupe entièrement la branche principale, c'est-à-dire les Alpes 
méridionales et les Alpes Dinariques. Elle subsiste dans le bassin du 
Donetz, sur le bord ouest de l'Oural, dans le Nord de la Perse, dans 
l'Himalaya et la Sait Range, dans les Montagnes Rocheuses et 
l'Arkansas. Elle envahit aussi le bord atlantique de l'Amérique du 
Nord, où le Carbonifère était presque uniquement représenté par des 
formations continentales. Par contre, elle abandonne la Chine sep­
tentrionale, l'Australie, la Nouvelle-Zélande, le Japon et très proba­
blement tout le géosynclinal circumpacifique. 

La fin de l'ère Primaire est marquée par un minimum d'extension 
des mers, plus accusé encore qu'au Moscovien. Même dans les bras 
de mer de l'Europe septentrionale et orientale, des Dinarides, des 
Montagnes Rocheuses et du bord atlantique de l'Amérique du Nord, 
le régime marin finit par faire place à un régime lagunaire. Les faciès 
à Céphalopodes sont localisés dans le Nord de la Perse et dans l'Hima­
laya. Dans la Sait Range même, les Ammonites sont des raretés. 

Rien ne permet de préciser l'emplacement des grandes fosses océa­
niques, où vivaient les organismes dont les descendants peupleront 
les mers triasiques. 

PROVINCES ZOOLOGIQUES. — A l'époque du CARBONIFÈRE INFÉHIEUU, la 
différenciation des provinces zoologiques ne semble pas avoir été très 
marquée, car l'on connaît de nombreuses espèces, en particulier 
parmi les Brachiopodes, qui sont en quelque sorte cosmopolites. On 
peut citer par exemple Spirifer striatus, Syringothyris cuspidatus, 
Productus giganteus, sans parler des espèces qui, comme Athyris 
Roissyi, Orthothetes crenistria et Productus semireticutatus, possèdent 
une très grande extension verticale. Ces espèces cosmopolites appar­
tiennent au Viséen; au Tournaisien, l'uniformité des faunes paraît 
avoir été moins grande, car Spirifer tomacensis, par exemple, ne se 
rencontre guère que dans l'Ouest de l'Europe, dans la Sibérie occi­
dentale et aux États-Unis (Spirifer marionensis). 



Les Ammonoïdés semblent aussi être davantage cantonnés par 
régions au Tournaisien qu'au Viséen. Ainsi, les Pericyctus prédomi­
nent dans le Tournaisien de l'Europe occidentale, à l'exclusion presque 
complète des Münsteroceras, tandis qu'au même niveau on constate 
aux États-Unis l'abondance de ce dernier genre et l'absence à peu 
près totale de Pericyclus. Le genre Prodromites est, par contre, 
exclusivement nordaméricain. Cependant Aganides rotatorius se trouve 
à la fois en Europe et en Amérique et, au Viséen, certains représen­
tants du genre Gonialites sont cosmopolites. 

Au MOSCOVIEN la grande différenciation des faciès rend l'établisse­
ment de provinces zoologiques assez malaisé, car il va sans dire que 
l'on ne peut comparer entre elles que les faunes de deux formations 
isopiques. Plusieurs espèces, et en particulier Spirifer mosquensis, 
possédaient une assez grande extension géographique. 

A l'OURALIEN, la transgression qui caractérise cette époque a 
entraîné une uniformité assez grande dans les faunes, au moins dans 
l'hémisphère Nord. Ainsi Omphalotrochus Whitneyi se rencontre 
depuis le Timan et l'Oural jusque dans le Nevada. Il en est de même 
de Griffithides scitula, Trilobite qui se trouve en outre jusque dans 
le Centre des Etats-Unis. Les Brachiopodes ont une extension plus 
grande encore et un grand nombre d'espèces caractéristiques de 
l'Ouralien d'Europe sont connues non seulement aux Etats-Unis, 
mais encore au Sahara, au Brésil, en Bolivie et dans l'Inde. On peut 
citer : Spirifer Marcoui, Rhipidomella Pecosi, Productus cora, lineatus, 
Marginifera typica, etc. 

Dès l'Ouralien on voit apparaître, dans la Salt Range et en Chine, 
un élément nouveau dans la faune, les genres Lyttonia et Richtho-
fenia (fig. 267), qui font défaut dans l'Ouralien d'Europe et d'Amé­
rique et qui prendront un grand développement au Permien. 

En Australie nous retrouvons quelques-uns des Brachiopodes carac­
téristiques de l'Ouralien de l'hémisphère Nord, mais ils s'associent à 
des espèces très spéciales, telles que Spirifer vespertilio, Hardmanni, 
avicula, Martinia Darioini, Productus brachythærus, etc., et à des 
Lamellibranches des genres Liomyalina et Eurydesma. Ces formes 
australiennes apparaissent dans la Salt Range en même temps que 
les glaciers, mais elles n'envahissent qu'une partie de la région. 

D'après ce qui précède, nous sommes peut-être en droit de sup­
poser qu'il existait dans les mers ouraliennes trois provinces dis­
tinctes : 

1° Une province septentrionale, comprenant la Russie, l'Asie centrale 
et septentrionale, ainsi que l'Amérique du Nord ; 



2° Une province équatoriale, simplement indiquée, mais mieux diffé­
renciée au Permien ; 

3° Une province australe, comprenant une partie de la Sait Range, 
l'Australie et la Nouvelle-Zélande. 

L'Ouralien de la Bolivie et du Brésil possède incontestablement 
plus d'affinités avec la province septentrionale qu'avec la province 
australe. 

D'ailleurs plusieurs espèces de Brachiopodes se rencontrent dans 
les trois provinces. Citons seulement Spirifer fasciger, Havana, sans 
parler des espèces banales que l'on rencontre dans toute la série 
anthracolithique. 

Les Fusulinidæ (Fusulina, Schwagerina) ne semblent pas être can­
tonnés dans une province déterminée. 

Les Céphalopodes ne sont malheureusement connus à l'Ouralien 
que dans de trop rares localités, de sorte que l'on ne peut tirer aucune 
conclusion de leur répartition géographique. 

A I'ARTINSKIEN, la différenciation des provinces semble s'accentuer. 
En effet, la faune du Permien inférieur du Spitzberg et du Nebraska 
diffère beaucoup de celle de l'Oural et celle-ci se distingue elle-même 
de la province équatoriale par l'absence de certains éléments. 

Les genres Lyttonia, Hichthofenia, Scacchinella, à test calcaire très 
développé, atteignent leur maximum à I'Artinskien. On les rencontre 
non seulement dans la Salt Range, mais, vers l'ouest, jusque, dans 
les Alpes Carniques et en Sicile et, vers l'est, jusqu'au Texas; mais 
on n'en a signalé l'existence ni dans l'Himalaya, ni dans le Nebraska. 
On peut rapprocher leur distribution géographique de celle que pos­
sèdent, à l'époque Crétacée, les Rudistes, dout les conditions d'exi­
stence semblent avoir été sensiblement les mêmes. 

Les Céphalopodes artinskiens du Texas présentent des affinités 
plus grandes avec ceux de Sicile qu'avec ceux de l'Oural et de Darwas, 
mais les différences résultent sans doute en partie de l'âge un peu 
plus ancien de ces derniers. 

L'époque du PERMIEN MOYEN et SUPÉRIEUR est caractérisée par l'in­
vasion de l'Europe par une faune d'origine arctique, qui existe déjà 
au Spitzberg à l'époque de I'Artinskien. Elle s'introduit dans l'Est de 
la Russie, au Saxonien ; dans l'Allemagne du Nord, dans les Dinarides, 
et, sur le bord atlantique de l'Amérique, au Thuringien [7]. C'est éga­
lement dans le Permien terminal de la Sait Range que l'on voit se 
manifester des affinités avec la faune du Zechstein. Dans le Centre 
des Etats-Unis, par contre, l'évolution de la faune semble avoir été 
continue depuis I'Artinskien, sans introduction d'éléments nouveaux. 



La faune du Zechstein [7] est une faune lagunaire, appauvrie, une sorte 
de faune Caspienne, caractérisée par le grand nombre des individus 
et par la faible variété des genres et des espèces. Les Céphalo­
podes y font entièrement défaut, les Lamellibranches sont de beau­
coup les éléments prédominants (Pseudomonotis, Bakewellia, Schi-
zodus, Myalina, etc.), les Gastéropodes et les Brachiopodes y sont 
moins abondants. De plus, la plupart des individus se distinguent 
par la petitesse de leur taille. Dans les calcaires à Bellerophon des 
Alpes méridionales, on retrouve les mêmes particularités, quoique 
atténuées. 

À Djoulfa, en Arménie, ainsi que dans l'Himalaya, la Sait Range 
et l'archipel Malais, la faune présente un caractère tout différent; les 
types carbonifères persistent et les Ammonoïdés prennent un certain 
développement. C'est le faciès marin normal du Permien supérieur. 

Nous ne possédons malheureusement aucune donnée sur les for­
mations marines du Permien moyen et supérieur de l'hémisphère 
Sud, car les couches à Brachiopodes d'Australie ne sont certaine­
ment pas plus récentes que l'Artinskien. Dans ces conditions, nous 
n'avons pas en mains les éléments pour affirmer l'existence d'une 
troisième province à l'époque Permienne et nous devons nous con­
tenter de distinguer une province boréale, dont les ramifications 
s'étendent au sud jusque dans les Alpes et dans le Centre des États-
Unis, et une province équatoriale. Il n'existe qu'un nombre tout à 
fait insignifiant d'espèces qui se rencontrent à la fois dans l'une et 
dans l'autre. 

Les faits sur lesquels on peut se baser pour distinguer des provinces 
zoologiques terrestres sont encore peu nombreux et, en particulier, 
les documents concernant les faunes continentales font encore à peu 
près entièrement défaut au Carbonifère. Au Permien, les Vertébrés 
terrestres d'Europe, ceux du Texas et ceux de l'Afrique australe 
appartiennent à des genres totalement différents, de sorte que l'on 
pourrait conclure à l'existence de trois continents séparés. Le Per­
mien de l'Inde et de l'Australie n'a pas fourni encore de Vertébrés. 
Enfin, les données relatives aux Reptiles du Nord de la Russie sont 
encore très incomplètes, mais la présence simultanée du genre Pareia-
saurus, dans la région de la Dwina et dans l'Afrique australe, est diffi­
cilement explicable et suppose, entre le continent Nordatlantique et 
le grand continent de l 'hémisphère Sud, des communications dont il 
est impossible d'indiquer l'emplacement. 

Il serait téméraire, dans l'état actuel de nos connaissances, de vou­
loir désigner celui des continents qui a servi de centre de dispersion 



pour les Vertébrés terrestres. D'ailleurs, la différenciation des Rep­
tiles au début du Permien est déjà telle, que l'on doit supposer qu'ils 
ont derrière eux une assez longue histoire. Il en est de même des 
Stégocéphales, que l'on rencontre dès le Dinantien inférieur, dans 
l'Amérique du Nord. 

PROVINCES BOTANIQUES. — C'est à partir du Carbonifère que les don­
nées phytopaléontologiques sont suffisamment complètes pour que 
l'on puisse être tenté d'en tirer des conclusions générales sur leur dis­
tribution à la surface du Globe. R. Zeiller a publié sur cette question 
des pages magistrales [148], qui serviront de base à l'exposé qui va 
suivre. 

La flore du DINANTIEN est d'une remarquable uniformité. Les 
mêmes espèces caractéristiques, énumérées plus haut, se rencontrent 
non seulement en Europe, mais encore en Asie, dans l'Afrique du 
Nord, en Australie, dans l'Amérique septentrionale et méridionale. 
Celle du WESTPHALIEN est non moins cosmopolite. Les terrains houil-
liers d'Héraclée renferment une succession de niveaux caractérisés 
par les mêmes associations d'espèces que les dépôts westphaliens de 
l'Europe occidentale. Dans l'Amérique du Nord, on a retrouvé, non 
seulement sur le versant atlantique, mais encore dans le bassin des 
Appalaches, dès flores en tous points semblables à celles de la Grande-
Bretagne et du bassin houiller franco-belge. Récemment des types 
westphaliens d'Europe ont été recueillis dans des dépôts d'âge carbo­
nifère moyen du Sud Oranais et des indices d'une flore semblable 
existent également au Sahara. Enfin, les plantes qui accompagnent 
les couches de houille intercalées au milieu des dépôts moscoviens de 
Chine ne diffèrent que fort peu de celles d'Europe. 

Au CARBONIFÈRE SUPÉRIEUR et au PERMIEN INFÉRIEUR, on peut encore 
suivre les flores européennes sur de très grandes étendues. On retrouve 
en Chine, dans les bassins houillers du Hu-nan et du Chan-si, des 
Fougères, des Sphénophyllées, des Équisétinées, des Lépidodendrées, 
des Cordaïtées, qui caractérisent les couches situées en Europe à la 
limite des deux systèmes. Dans l'Est de l'Amérique du Nord, les 
flores stéphaniennes sont constituées par les genres mêmes qui carac­
térisent celles de l'Europe centrale. 

Dans l'hémisphère Sud, le bassin houiller de Tete, sur le 
Zambèze, n'a fourni que des espèces propres à notre Stéphanien infé­
rieur et moyen. On est d'autant plus surpris de trouver sur la même 
latitude et même au nord de l'équateur, en Australie, dans l'Inde, 
ainsi que dans l'Afrique australe, une flore tout à fait différente, dont 



les éléments essentiels sont les Glossopteris (fig. 273), avec leurs 
rhizomes décrits sous le nom de Vertebraria, les Gangamopleris, les 
Phyllotheca et les Nœggeralhiopsis. C'est la flore à Glossopteris. Nous 
avons donné plus haut les preuves de l'âge ouralien de ses premières 
manifestations. La coexistence, à l'époque 
du Carbonifère supérieur, de deux flores 
totalement différentes ne peut donc faire 
aucun doute et la notion de deux provin­
ces botaniques, l'une septentrionale, l'autre 
australe, s'impose à l'esprit. La flore à 
Glossopteris n'est pas cantonnée au Carbo­
nifère supérieur, elle atteint son plein épa­
nouissement au Permien et continue à se 
développer, en s'étendant à un domaine 
plus vaste, pendant la période Triasique 
et même au début de la période Jurassique. 

Au Carbonifère supérieur et au Per­
mien, elle règne presque sans mélange en 
Australie, dans l'Inde et dans l'Afrique 
australe. Dans cette dernière région, tou­
tefois, Seward a signalé, aux environs de 
Johannesburg, une espèce européenne, 
Sigillaria Brardi, qui est associée à des 
Glossopteris et à des Gangamopleris. Si 
l'on se souvient que la flore stéphanienne 
du Zambèze est constituée exclusivement 
par des types européens, on ne peut hési­
ter à conclure, avec Zeiller, que la région 
du Transvaal marque un des points de 
contact des deux provinces botaniques. Un 
second point de contact devait exister dans 
l'Amérique du Sud, car, dans le Sud du 
Brésil et dans la République Argentine, 
on a signalé des mélanges des deux flores, 

permettant à la fois de conclure à leur contemporanéité et de préciser 
leurs limites géographiques. Un semblable mélange de la flore à 
Glossopteris et de la flore européenne existe également, d'après 
R. Zeiller, dans le Permien du bassin de Kouznetsk, où le genre 
Phyllotheca se rencontre dans les mêmes couches que des espèces 
d'Europe. Si nous ajoutons que tout récemment Marcellin Boule a 
indiqué la présence de Glossopteris à Madagascar, nous pouvons 

Fig. 273. — Glossopteris Brow-
niana (d'après FEISTMANTEL). 
Couches de Newcastle, liowen-
fels, Nouvelle-Galles-du-Sud. 
3/4 gr. nat. 



affirmer que la flore australe habitait toute l'étendue du continent 
Australo-Indo-Malgache et du continent A fricano-Brésilien, tels que 
nous les avons définis dans la l r c partie de cet ouvrage (chap. XII). 
Mais la présence des mêmes espèces dans l'Amérique du Sud et dans 
l'Afrique australe, d'une part, dans l'Inde et en Australie, de l'autre, 
montre que les deux aires continentales formaient, à l'époque 
Anthracolithique, une masse unique, que l'on a appelée continent à 
Glossopteris et que Suess a désignée, pars pro loto, sous le nom de terre 
de Gondwana [0, 22, I, p . 814]. L'Australie, l'Inde péninsulaire, 
Madagascar, l'Afrique, les noyaux archéens de l'Amérique du Sud 
sont des restes, ultérieurement séparés, de cet immense continent. 

La flore à Glossopteris n'a été rencontrée, en dehors des limites 
de ce continent, que dans un nombre fort restreint de points. 
Kashmir n'est pas assez éloigné de ' l ' Inde péninsulaire pour qu'il y 
ait lieu de s'étonner que Nœtling y ait trouvé des débris végétaux, 
qui en sont manifestement originaires. Par contre, la découverte, 
faite par Amalitzky, des genres Glossopteris et Gangamopteris, dans 
le bassin de la Dwina, dans le Permien supérieur du Nord de la 
Russie, est aussi déconcertante que celle de Pareiasaurus et d'autres 
Reptiles sudafricains dans cette même région. Elle indique une 
immigration de la flore à Glossopteris, qui aurait eu lieu, dans 
l 'Europe septentrionale, tout à fait à la fin de l'époque Anthracoli­
thique. C 'est le prélude d'une extension plus grande de la flore 
australe au début des temps Secondaires. Mais il est encore impos­
sible d'indiquer par quelles voies s'est opérée cette invasion. 

Au Permien moyen et supérieur, l'Europe occidentale était 
d'ailleurs habitée par une flore voisine de la flore carbonifère, niais 
considérablement appauvrie, réduite à un nombre très restreint de 
genres (Callipleris, Tseniopteris, Stylocalamites, Walchia, Ullmannia, 
Baiera). Voltzia heterophylla est une espèce triasique, qui apparaît 
dès le Permien supérieur et qui s'est peut-être introduite en 
Europe par la même voie que les Glossopteris du Nord de la Russie. 

CLIMAT. — L'époque Anthracolithique est caractérisée partrois ordres 
de faits particulièrement saillants, qui sont en relation directe avec 
son climat. C 'est d'abord l'exubérante végétation, dont les restes ont 
donné naissance â la formation de la houille. Il y a lieu de recher­
cher dans quelles conditions de climat elle a pu se développer. C'est 
ensuite la grande extension glaciaire, qui nous est révélée par la 
présence de véritables boulder-clays en Australie, dans l'Inde, dans 
l'Afrique australe. C 'est, enfin, le grand rôle joué par les précipita-



tions chimiques dans les lagunes de la fin de la période. Comme les 
trois ordres de faits s'excluent en quelque sorte, il convient de les 
étudier séparément. 

Conditions de la végétation houillère. — La grande uniformité de la 
flore, sur toute la surface connue du Globe, au Carbonifère inférieur 
et moyen, permet de conclure à un climat relativement uniforme. La 
nature de la végétation et en particulier le rapide accroissement en 
hauteur des tiges indiquent un climat humide, favorisant l'établis­
sement de marécages, où vivaient en abondance des hydrophytes 
pourvus de racines vigoureuses ou de rhizomes à bourgeons adven-
tifs. Il n'est pas nécessaire d'admettre que la température moyenne 
de l'année ait été très élevée ; au contraire, on a constaté que de nos 
jours il ne se forme pas de tourbières dans les régions tropicales [6], 
ce qui n'empêcherait d'ailleurs pas des houilles allochtones de 
prendre naissance soit dans des lacs, soit dans des bassins marins. 
On a dit souvent que la fixation de grandes quantités de carbone par 
les forêts houillères supposait une atmosphère plus riche en acide 
carbonique que celle de l'époque actuelle, mais cette hypothèse n'est 
basée sur aucune observation précise. On a tiré la même conclusion 
de la grande puissance des formations calcaires, résultant de l'abon­
dance des organismes à test calcaire, qui ont évidemment aussi fixé 
des quantités considérables de carbone; mais les calcaires zoogènes 
et phytogènes ne jouent pas un rôle plus important au Carbonifère 
qu'aux époques géologiques suivantes. 

L'accumulation, dans un même bassin, de couches de houille 
successives, en nombre souvent très élevé, s'explique par des condi­
tions géodynamiques réalisées d'une manière plus parfaite à l'époque 
Carbonifère, elle n'est pas sous la dépendance de conditions clima­
tiques spéciales. Nous y reviendrons plus loin. 

Phénomènes glaciaires. — Signalées depuis longtemps déjà, mais 
sans preuves suffisantes, les traces d'actions glaciaires datant de la 
période Anthracolithique ont été relevées, dans les vingt dernières 
années, en si grand nombre, en particulier dans l'Inde, en Australie et 
dans l'Afrique du Sud, qu'elles ne laissent plus de doutes sur l'exis­
tence d'une véritable période glaciaire carbonifère ou permienne, au 
moins en ce qui concerne ces pays, car les traces signalées en 
Europe doivent être accueillies avec une prudente réserve. 

L'assimilation à un boulder-clay des conglomérats de Talchir, par 
lesquels débute la série de Gondwana de l'Inde péninsulaire, fut 
proposée dès 1856 par W . J. Blanford. Elle est basée en première 
ligne sur les stries et les traces de polissage que présentent les roches 



sur lesquelles s'appuient ces conglomérats [149]. Les cailloux striés 
recueillis par divers auteurs dans la Salt Range ne peuvent guère 
laisser de doute sur leur origine glaciaire. Ils proviennent d'un 
conglomérat qui repose sur le Cambrien et sont recouverts directe­
ment par des couches marines, avec lesquelles ils alternent parfois. 
Leur provenance doit être cherchée bien au sud de la région, car on 
retrouve parmi eux des roches éruptives très caractéristiques du 
bord septentrional du massif ancien de l'Inde péninsulaire [126]. Les 
glaciers qui recouvraient ce massif s'étendaient donc vers le nord 
jusqu'à la mer. La direction des stries relevées sur le substratum 
s'accorde également avec un écoulement de la glace vers le nord. 

En Australie, l'argile à blocaux couvre d'immenses étendues, elle 
est connue depuis la Tasmanie, au sud, jusque dans le Queensland, 
au nord [XXXII, 50]. Dans l'ouest et dans l'est, elle est en relation 
avec des formations marines ; dans l'Australie du Sud, on n'observe 
rien de pareil, mais le conglomérat repose, en beaucoup d'endroits, 
sur une surface parfaitement polie. La direction des stries indique, 
ici aussi, une origine méridionale de la glace. 

Dans l'Afrique australe, on doit surtout à Molengraaff [XXXIV, 100] 
des observations très précises sur les formations glaciaires anthraco-
lithiques. Le conglomérat de Dwyka est constitué par des blocs de 
provenances diverses, de dimensions variées, réunis par un ciment 
argileux, gris ou bleu. Les blocs ont des arêtes arrondies et sont 
fréquemment couverts, sur un ou plusieurs côtés, d'un ou de 
plusieurs systèmes de stries parallèles. L'œil le plus exercé ne peut 
les distinguer des blocs striés des dépôts glaciaires quaternaires. Si 
le conglomérat de Dwyka est une moraine de fond, les couches stra­
tifiées qui y sont intercalées représentent, par contre, les dépôts 
laissés par les eaux de fonte au-dessous et en avant du glacier, tandis 
que les couches d'Ecca correspondraient aux dépôts des torrents 
glaciaires et aux sédiments amoncelés dans les lacs. Nulle part les 
formations glaciaires ne sont ici en relation avec des dépôts marins, 
car la mer carbonifère et permienne restait en dehors des rivages 
actuels de l'Afrique australe. La surface des couches qui supportent 
les conglomérats est généralement burinée, polie et striée suivant une 
direction constante. Sur la propriété de Nauwpoort, dans le district 
de Vrijheid, quelques collines, formées par un quartzite de la série 
de Barberton, font saillie au travers du conglomérat de Dwyka, qui 
les entoure complètement. « Ces collines, écrit Molengraaff, hautes 
d'une quinzaine de mètres, ont leur surface si parfaitement polie, que 
l'image du soleil s'y trouve réfléchie comme dans un miroir 



convexe. Il est impossible de gravir à cheval ces petites collines, 
parce que le sabot du cheval ne peut avoir prise sur le sol. Ce sont, 
en définitive, de véritables roches moutonnées. » 

Partout, dans l'Inde et dans l'hémisphère Sud, ces phénomènes 
glaciaires sont liés à la présence des couches à Glossopteris et l'on 
ne peut résister à la tentation d'attribuer à la présence même des 
glaciers la différenciation de la flore à Glossopteris, sa grande 
pauvreté et sa localisation. Cependant, malgré toutes les recherches, 
on n'a pu trouver encore de traces glaciaires dans l'Amérique 
du Sud. 

On a vu plus haut que les conglomérats glaciaires sont partout de 
même âge et qu'ils sont synchroniques de dépôts marins ouraliens. 
Il s'agit donc, comme l'admettait Waagen [149], d'une glaciation 
carbonifère et non, comme divers auteurs ont cherché à l'établir, d'une 
glaciation permienne. 

Les points où la présence de glaciers carbonifères est connue d'une 
manière certaine sont exclusivement localisés, ainsi que l'a fait 
remarquer Penck [150], sur le pourtour de l'océan Indien actuel. Ils 
sont disposés suivant un cercle dont le centre vient se placer au 
milieu de cet océan, à peu près sur le tropique du Capricorne, par 
conséquent à une distance du pôle sud beaucoup plus grande que 
celle qui sépare du pôle nord le centre de la glaciation quaternaire. 
On n'a pas manqué de conclure que les pôles se sont déplacés de 60° 
depuis la fin des temps paléozoïques. Mais si l'on cherche des traces 
d'une action glaciaire carbonifère aux antipodes du point central de 
la glaciation carbonifère, c'est-à-dire au Mexique, on n'en trouve 
aucune. On n'en a pas trouvé davantage aux États-Unis, où 
pourtant les dépôts anthracolithiques ont été bien étudiés, ni en 
Chine, ni en Europe. Les prétendus conglomérats glaciaires du Car­
bonifère du Plateau Central sont des formations torrentielles. 

Les hypothèses qui cherchent la cause des périodes glaciaires dans 
des conditions climatiques réglées par des facteurs astronomiques ou 
par des variations dans la composition de l'atmosphère terrestre 
s'accordent mal avec une pareille localisation dans une aire continen­
tale déterminée. Par contre, une oscillation positive du continent de 
Gondwana, donnant lieu à une augmentation générale de son altitude, 
expliquerait assez bien la formation d'une vaste calotte glaciaire, 
qui aurait présenté vraisemblablement plusieurs centres d'irradiation 
distincts d'où la glace aurait coulé vers les régions basses du continent. 

S'il n'existe pas en Europe de traces authentiques de formations 
glaciaires d'âge carbonifère, il y a cependant longtemps que Ramsay 



a envisagé comme telles certains conglomérats permiens d'Ecosse. 
Mais les caractères des galets que l'on y a rencontrés ne paraissent 
pas probants. Par contre, G. Mülier a découvert en 1901 [151], dans 
un puits de mine du bassin houiller de la Ruhr, deux lits de conglo­
mérats à galets striés situés à la base de grès rouges à plantes, appar­
tenant au Rothliegende, et dont l'inférieur repose directement sur 
la surface striée et polie des schistes argileux du Houiller. 

J. Gosselet a envisagé, d'une manière hypothétique il est vrai, 
comme des moraines d'un ancien glacier le conglomérat de Rocourt 
et la brèche d'Auby, dans la région de Douai, dont l'âge permien 
est très probable et qui occupent une profonde dépression creusée 
dans la surface supérieure des terrains carbonifères. Cependant on 
n'y a encore rencontré aucun caillou strié. 

Grès rouges et dépôts de précipitation chimique. — Si dans l'hémi­
sphère Sud le remplacement de la flore carbonifère par la flore à 
Glossopteris paraît dû à une glaciation très étendue, la même cause 
ne peut pas être invoquée en Europe pour expliquer la destruction ou 
tout au moins l'appauvrissement graduel de la flore houillère au Per­
mien. On reconnaît nettement l'intervention d'un autre facteur cli­
matique, l'établissement d'un climat désertique. 

La grande abondance des sédiments formés par précipitation chi­
mique, gypse, sel gemme, .sels déliquescents, dans les couches du 
Permien supérieur, indique d'une manière certaine un climat extrê­
mement sec. 

On rencontre ces formations non seulement dans l'Allemagne du 
Nord, mais encore dans la Russie orientale et, sur une moindre 
échelle, dans les Alpes méridionales et aux États-Unis. Partout elles 
sont accompagnées d'argiles rouges, généralement associées à des 
grès de même couleur. Leur origine marine ne peut faire de doute, 
mais les cuvettes dans lesquelles les eaux marines ont pénétré, grâce 
à des mouvements du sol, se sont graduellement transformées en 
lagunes, où l'évaporation, en. raison du climat sec et chaud, permet­
tait la précipitation des sels contenus dans l'eau de mer. 

Les mêmes conditions météorologiques régnaient certainement 
déjà au Permien moyen, car dans le Rothliegende, formation essen­
tiellement continentale, on retrouve les mêmes grès rouges et des 
argilolithes de même couleur. Or nous savons que la coloration 
rouge des sédiments est un caractère des régions tropicales et sup­
pose une insolation très intense. Le grand développement des forma­
tions détritiques à gros éléments indique, d'autre part, un régime 
de précipitations intenses, mais se produisant après de longs inter-



valles de sécheresse, conditions qui sont réalisées actuellement dans 
les déserts des régions tropicales. 

Au Carbonifère, on observe aussi quelquefois des intercalations de 
grès rouges, mais, dans ce cas, les couches de houille font entière­
ment défaut et les troncs d'arbres sont silicifiés comme dans les 
grès permiens. Fr. Frech fait remarquer avec raison [6] que la forma­
tion de la houille et celle des grès rouges s'excluent réciproquement. 
On peut conclure de cette constatation que les deux catégories de 
dépôts ont pris naissance dans des conditions de climat totalement 
différentes, les grès rouges caractérisant les périodes à climat sec et 
à insolation intense, le faciès houiller supposant un climat très 
humide, modérément chaud et probablement une atmosphère 
chargée de nuages. Sous un pareil climat les régions d'altitude élevée 
devaient recevoir d'abondantes chutes de neige et se couvraient peu 
à peu de calottes glaciaires. C'est pourquoi, à la fin du Carbonifère 
et au début du Permien, le phénomène houiller et le phénomène gla­
ciaire ont pu coexister. 

MOUVEMENTS OROGÉNIQUES ET ÉPIROGÉNIQUES. — Dans l'Europe calé­
donienne, aucun mouvement orogénique n'a eu lieu à la limite du 
Carbonifère inférieur et du Dévonien supérieur. Les deux étages sont 
toujours concordants et il en est de même du Carbonifère moyen. 
Mais l'accumulation de grandes épaisseurs de sédiments sur l'empla­
cement des plissements calédoniens ne peut s'expliquer que par 
l'hypothèse d'un géosynclinal peu profond, dont la descente avait 
lieu par saccades et dont l'axe possédait la même direction que ces 
plissements eux-mêmes. Périodiquement, cette dépression se com­
blait de matériaux détritiques et de débris végétaux charriés et elle 
se transformait alors en une région de forêts marécageuses, situées 
au niveau de la mer. En faisant appel à des mouvements posthumes 
de la chaîne calédonienne on peut expliquer d'une manière satisfai­
sante l'existence, dans un même bassin, de couches marines et de 
couches lagunaires, de houilles allochtones et de houilles auto­
chtones. Peu après le début du Stéphanien, la région était entière­
ment exondée, mais le phénomène de plissement était localisé sur le 
bord méridional de la zone calédonienne, dans le bassin houiller 
franco-belge et dans son prolongement à l'ouest et à l'est. La partie 
septentrionale, par contre, n'a été affectée que par des ondulations à 
grand rayon de courbure. 

Dans la partie plissée, les mouvements orogéniques carbonifères 
se superposèrent aux mouvements antédévoniens ou calédoniens, 



mais sans épouser leur direction, car dans le Pays de Galles les plis­
sements calédoniens N.E.-S.W. sont coupés à peu près à 45° par 
les plissements carbonifères qui ont affecté le sud du pays et le 
Devonshire. Dans l'Ardenne, la direction des plissements anciens 
n'est pas assez bien connue pour que, dans cette région, l'on puisse 
affirmer la superposition de deux systèmes de plissements de direc­
tions différentes. 

La zone affectée par des plissements datant de l'époque Anthracoli-
thique, dont nous venons de préciser la limite septentrionale (fig. 261), 
s'étend très loin vers le sud. Elle comprend toute l'Europe centrale 
et il n'y a, dans l'Europe méditerranéenne, que peu de régions qui 
aient été entièrement soustraites à ces mouvements. Deux directions 
de plissement y sont prédominantes : l'une, N . W . - S . E . , correspond 
à la chaîne armoricaine de Suess, l'autre S.W.-N.E., à la chaîne 
varisque du même auteur. L'ensemble peut être réuni sous le nom 
de chaîne armoricaine-varisque ou sous celui, plus employé en France, 
de chaîne hercynienne. 

Les deux directions se rencontrent à angle aigu dans le Plateau 
Central, tandis que, plus au nord, dans l'Ardenne, elles se raccordent 
insensiblement par une courbe largement ouverte au nord. Les plis­
sements varisques contournent le massif ancien de Bohême et, sur 
son bord est, ils prennent assez brusquement une direction N. -S . et 
s'enfoncent en Moravie sous le bord externe des Karpates. 

Les plissements de l'époque tertiaire masquent complètement leur 
continuité avec les chaînes carbonifères de la péninsule Balkanique 
et avec les plis de même âge de la Dobrogea. 

Dans les Alpes méridionales, la chaîne des Alpes Carniques résulte 
également de plissements carbonifères, qui se traduisent par la dis­
cordance de l'Ouralien sur les couches plus anciennes, et la direc­
tion des plis est ici E.-W. Là encore, aucun raccordement n'est pos­
sible avec les régions voisines. 

Dans les Pyrénées centrales, d'après L. Bertrand, la direction des 
plissements carbonifères est W.N.W.-E .S .E . , elle est, par consé­
quent, nettement armoricaine. Dans la partie orientale de la chaîne, 
par contre, elle se rapproche souvent de la direction varisque. En 
Espagne, on retrouve les deux directions dominantes de l'Europe 
centrale. Les plis E.-W. des Asturies décrivent vers l'ouest une demi-
circonférence et prennent graduellement la direction armoricaine, 
c'est-à-dire N.W.-S .E. , qui est celle des plissements carbonifères 
dans toute la Meseta, jusqu'à son bord méridional, où les plis 
anciens s'ennoient sous les terrains tertiaires de la vallée du Guadal-



quivir. Sur le bord est, par contre, la chaîne Ibérique, dirigée 
N.W.-S.E., se raccorde avec la chaîne littorale de la Catalogne, 
dirigée S.W.-N.E., exactement comme en France les plissements 
armoricains se raccordent avec les plissements varisques. 

Dans les autres noyaux anciens des régions méditerranéennes, les 
plissements carbonifères ont été à tel point remaniés par les plisse­
ments tertiaires qu'il est impossible de reconstituer leurs directions 
primitives. C'est ce qui s'est produit notamment dans la chaîne 
Bétique et dans l'Atlas; mais, plus au sud, on retrouve les deux 
directions fondamentales des plissements carbonifères et la direction 
armoricaine reparaît dans le Sud Oranais, comme il résulte des tra­
vaux de G.-B.-M. Flamand et de E.-F. Gautier [XXXIII, 49 bis], et 
ce faisceau de plis est situé dans le prolongement direct des plis de 
la Meseta Ibérique. 

Les mouvements hercyniens ont donc fait sentir leur action au sud de 
la Méditerranée jusqu'à la zone africaine des plissements calédoniens. 

Cependant, dans toute cette large zone, qui s'étend de l'Ardenne 
jusqu'aux confins du Sahara, les mouvements orogéniques de la fin 
des temps primaires ne se sont pas produits partout simultanément. 

Sur le bord septentrional, c'est-à-dire dans le Sud de l'Angleterre, 
dans l'Ardenne, en Westphalie et dans le Harz, le plissement est 
postérieur au Westphalien. Comme le Stéphanien n'existe pas dans 
cette bande, on ne peut en préciser la date, mais il est certainement 
antérieur au Saxonien, qui inaugure ici la transgression du Permien. 

Dans une bande plus méridionale, comprenant le massif Armori­
cain, le bassin de Saarbrûck, les Vosges et la Forêt Noire, la Thu-
ringe, la Basse-Silésie, des mouvements orogéniques ont eu lieu à la 
limite du Dévonien et du Carbonifère, ou bien entre le Tournasien et 
le Viséen et ils ont rejoué soit entre le Dinantien et le Westphalien, 
soit entre le Westphalien et le Stéphanien. Le Carbonifère et le 
Permien sont concordants et ils n'ont plus guère subi de plissements. 

Dans le Plateau Central, les mouvements orogéniques principaux 
sont également antérieurs au Stéphanien, qui repose directement en 
discordance sur le Dinantien ou sur des terrains plus anciens, géné­
ralement métamorphiques. C'est également l'âge des principaux mou­
vements paléozoïques dans les chaînes extérieures des Alpes occi­
dentales et dans les Alpes orientales. Toutefois, dans le Sud du Pla­
teau Central, en particulier dans le bassin du Gard, les plissements 
les plus intenses sont postérieurs au Stéphanien, et, dans les Alpes 
de Savoie, le Permien lui-même a souvent été englobé dans les mou­
vements antétriasiques. 



Dans les Pyrénées, la principale discordance se trouve entre le 
Permien moyen et le Permien inférieur, qui est concordant avec le 
Carbonifère supérieur. 

Dans les Asturies et sans doute dans la plus grande partie de la 
péninsule Ibérique, le Dévonien, le Dinantien et le Moscovien sont 
concordants, tandis que le Carbonifère supérieur serait transgressif. 
Ici encore les plissements de la fin du Paléozoïque sont probablement 
antéstéphaniens et, dans tous les cas, antépermiens. Dans le Grand 
Atlas marocain, ils dateraient, d'après L. Gentil, de la période com­
prise entre le Dinantien et le Permien. Dans l'Est du Maroc et dans 
le Sud Oranais, on retrouve le Dévonien, le Dinantien et le Mosco­
vien en concordance, comme en Espagne, et il est difficile de ne pas 
admettre que la Meseta Ibérique et le Sud Oranais ne faisaient pas par­
tie à la fois du même géosynclinal et de la même zone de plissements. 

Ce n'est que dans la zone axiale des Alpes occidentales que l'on 
peut observer une succession comprenant les terrains métamor­
phiques d'âge indéterminé, le Carbonifère, le Permien et le Trias en 
parfaite concordance. Le géosynclinal du Briançonnais aurait seul, 
dans toute l'Europe, échappé aux mouvements de compression laté­
rale, qui partout ailleurs se sont traduits, à des moments de la période 
Anthracolithique qui ont varié suivant les régions, par des mouve­
ments orogéniques plus ou moins intenses. 

Le phénomène de plissement n'a pas atteint partout la même inten­
sité, il se manifeste tantôt par des plis droits peu serrés, tantôt, et 
plus fréquemment, par un régime de plis déversés dans un même 
sens, en général isoclinaux, ou par une structure imbriquée, ou 
même par un système de plis couchés ou de nappes superposées. 

Il n'existe pas de régions où les plissements hercyniens réalisent 
d'une manière aussi nette cette dernière condition que le bassin 
houiller franco-belge. Ici la formation, sur l'emplacement de la crête 
du Condroz, d'un grand pli, couché au nord, dont le noyau était 
constitué par du Dévonien, a été accompagnée d'une rupture suivant 
le flanc inverse du pli et d'un charriage suivant le plan de rupture, 
qui est connu dans la région sous le nom de faille du Midi. 

Il en est résulté le recouvrement du synclinal houiller de Namur 
par le Dévonien du flanc normal du pli couché. Dans la région fron­
tale du pli, plusieurs arrachements secondaires se sont produits, don­
nant Heu à de nouvelles superpositions anormales. De plus, la faille 
du Midi est accompagnée de failles plongeant comme elle vers le sud, 
qui délimitent des lambeaux de poussée, entraînés dans le mouve­
ment de charriage (fig. 238). 



Ces faits ont été découverts par Gosselet [153] et par Cornet et 
Briart [152]; Marcel Bertrand [XIV, 7 ; 154, 155] les a présentés sous 
une forme synthétique et a mis en évidence l'analogie de structure 
du bassin houiller franco-belge avec les plis couchés des Alpes de 
Glaris et de la Basse-Provence. Nous reproduisons ci-dessous 
(fig. 274) la coupe schématique du bassin de Valenciennes donnée 
par ce savant. Quoique toutes les failles secondaires y aient été sup­
primées, elle est particulièrement instructive, car elle montre avec 
évidence que, si les agents dynamiques externes avaient poussé l'abla­
tion jusqu'à un niveau plus bas de quelques centaines de mètres, 
jusqu'en bb' par exemple, l'amorce seule du recouvrement subsis-

Fig. 274. — Coupe hypothétique du bassin de Valenciennes (d'après M A R C E L B E R T R A N D ) . 

D', Dévonien inférieur; D3, Dévoûien moyen et supérieur; Ca, calcaire dinantien ; A'~3, faisceau des 
houilles maigres; B1-*, faisceau demi-gras; B*, faisceau gras; C, faisceau de Bully-Gronay 
(houilles à gaz). — aa', surfaco du sol à Denain, dans le bassin do Valenciennes; bb', surface du 
sol dans le bassin du Pas-de-Calais (les terrains situés au-dessus de cette ligne ont été enlevés 
par denudation). 

ferait et la coupe de la région ne se distinguerait pas de celle d'un 
pays à structure imbriquée. C'est précisément ce qui a lieu plus à 
l'ouest, dans le hassin du Pas-de-Calais, et la coupe du Boulonnais 
(fig. 238) réalise un état de dénudation plus avancé encore. 

Il est probable que beaucoup de chaînes faisant partie de la zone 
des plissements hercyniens présentaient des plis couchés comparables 
à celui du bassin franco-belge, mais les parties charriées ont dû, en 
général, être enlevées par dénudation, de sorte que les racines des 
plis subsistent seules. On ne peut guère citer que le bassin houiller 
du Gard, où les nappes de charriage aient été épargnées. Elles y 
atteignent même une ampleur et une complication que l'on ne ren­
contre d'habitude que dans les chaînes tertiaires [156]. 

On admet aujourd'hui que les plissements et les charriages ont 
pris naissance en profondeur, sans se manifester à la surface autre­
ment que par des ridements de peu d'importance. Les reliefs n'appa­
raissent qu'à la suite de mouvements épirogéniques, qui donnent 
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lieu à des surélévations transversales. Il est probable qu'il en a été 
ainsi pour les plissements carbonifères et que l'on doit renoncer a 
leur attribuer la formation de massifs montagneux comparables aux 
Alpes ou à l'Himalaya. Cependant des rides devaient exister aux­
quelles les torrents pouvaient emprunter les matériaux détritiques 
qu'ils entraînaient dans les dépressions lacustres, en même temps que 
les débris végétaux, dont l'accumulation donnait naissance aux 
houilles stéphaniennes. 

Dans l'Est de l'Europe, ce n'est qu'au Permien que des zones de 
plissement se sont formées sur l'emplacement de géosynclinaux où 
tous les termes du Carbonifère, voire ceux du Permien, constituent 
une puissante série concordante. Dans le bassin du Donetz, le Permien 
supérieur a été affecté par le plissement. Dans l'Oural, par contre, 
les eaux de la mer permienne paraissent avoir été refoulées sur le 
versant occidental, et des mouvements épirogéniques ont donné lieu 
à une légère discordance entre le Carbonifère et le Permien. Les 
plissements qui ont affecté l'ensemble des terrains paléozoïques de 
l'Oural semblent être de date beaucoup plus récente, car, sur le 
versant oriental de la chaîne, ils ont affecté même les terrains secon­
daires. 

En dehors de l'Europe, on retrouve des traces de plissements 
datant de la période Anthracolithique dans tous les continents 
actuels. On vient de voir que le pendant des plissements armoricains 
existe dans l'Afrique du Nord. En Asie, la large zone montagneuse 
située entre le faîte ancien du Centre de la Sibérie et les chaînes 
tertiaires du Sud est en grande partie constituée par des chaînes dont 
le plissement principal date du milieu de l'époque Anthracolithique 
et qui doivent être, par conséquent, envisagées comme des homo­
logues des chaînes armoricaines et varisques. Ce sont les Altaïdes 
de Suess [0,22, I I I ] . Sans entrer dans aucun détail, qu'il nous 
suffise de dire que les deux principaux faisceaux qui constituent ce 
système de plis sont, d'une part, celui de l'Altaï et des chaînes de la 
Transbaïkalie, qui épouse les contours du faîte primitif, d'autre part, 
celui du Kouen-Lun, qui s'épanouit à l'est, donnant naissance au 
Nan-Chan et aux chaînes du Nord de la Chine, puis au Tsing-Ling-
Chan et enfin aux chaînes du Sze-tchouan et du Yunnan. Tous ces 
rameaux divergents enserrent dans leurs branches les massifs 
beaucoup plus anciens de la Chine orientale. Entre les deux fais­
ceaux s'intercale le Tian-Chan, qui est probablement, comme 
l'Oural, d'âge beaucoup plus récent. Une première discordance à la 
base de l'Ouralien indique des mouvements carbonifères, mais 



l'Ouralien et l'Artinskien ont presque partout pris part également au 
plissement, de sorte que les derniers mouvements orogéniques des 
Altaïdes sont sans doute contemporains de ceux de la chaîne her­
cynienne. 

Dans l'Himalaya, qui appartient à la zone des plissements alpins, 
une discordance existe également, comme d'ailleurs dans les Alpes 
orientales, dans le milieu de la série anthracolithique. De même, en 
Australie, il semble que le principal mouvement orogénique soit 
postérieur au Dinantien et antérieur à l'Ouralien. 

Dans l'Amérique du Nord, tandis que dans les cordillères de l'Ouest 
la succession est parfaitement continue, la transgression ouralienne 
se retrouve dans les montagnes Rocheuses. Dans les Appalaches, le 
plissement principal est de date plus récente, car il affecte non 
seulement tout le Carbonifère, mais encore les témoins qui ont 
subsisté du Permien. Cette chaîne n'est pas sans analogies avec la 
zone axiale de l'Europe centrale, qui comprend le massif Armoricain, 
le bassin de Saarbrück, les Vosges, la Forêt Noire, la Thuringe, la 
Basse-Silésie et où le Westphalien et le Stéphanien sont en super­
position. La discordance, sur le Dinantien, du conglomérat de Potts-
ville, qui marque le début du Westphalien, est à rapprocher de la 
discordance, au même endroit de la série, que l'on rencontre dans 
la J3asse-Silé£ie. 

Dans l'Amérique du Sud, on retrouve de nouveau la transgression 
ouralienne, aussi bien en Bolivie que dans le bassin des Amazones. 

En résumé, la principale discordance qui existe dans les zones 
plissées dans le courant de la période Anthracolithique est la transgres­
sion ouralienne. Elle est toujours due à des mouvements orogéniques 
affectant la presque totalité des régions qui, jusqu'au Dinantien 
inclusivement, constituaient des géosynclinaux. Une seconde trans­
gression se produit souvent, dans les mêmes régions, au début du 
Permien proprement dit, c'est-à-dire après l'Artinskien, qui est 
généralement concordant avec l'Ouralien. Exceptionnellement, le 
Permien supérieur a encore pris part aux dislocations. 

Les mouvements épirogéniques, qui affectent les aires continentales 
et les zones plissées antérieurement à l'époque Carbonifère, ne se 
produisent pas dans le même sens que les mouvements orogéniques 
dont il vient d'être question. Ainsi, la zone calédonienne est définiti­
vement exondée au Carbonifère supérieur, au moment même où des 
zones plus extérieures par rapport aux noyaux anciens sont envahies 
par les eaux. Le Sahara central est cependant encore occupé par la 
mer au début de l'Ouralien et ce n'est qu'à la fin de la période que 



se produit son emersion. Plusieurs aires continentales, qui n'étaient 
pas recouvertes par la mer dinantienne, sont envahies par une 
transgression moscovienne. La plate-forme- Russe s'enfonce davantage 
sous les eaux et le Timan, qui, depuis la fin du Dévonien, fait partie 
de cette aire continentale, est recouvert par la mer moscovienne. La 
même transgression affecte l'île aux Ours. Dans le Sahara central 
et jusqu'au Sinaï, le Moscovien repose directement sur le Dévonien. 
Dans le Centre des États-Unis, qui, sous bien des rapports, est 
l'homologue de la plate-forme Russe, on a signalé une transgression 
du Moscovien supérieur. Enfin, la transgression moscovienne semble 
avoir atteint également l'Amérique arctique. 

L'étude du Carbonifère apporte donc une nouvelle confirmation de 
la loi des transgressions et des régressions. La régression du Carbo­
nifère moyen, qui est causée par des mouvements orogéniques 
localisés sur l'emplacement des anciens géosynclinaux, est compensée 
par une transgression du même étage qui se manifeste sur les aires 
continentales, probablement à la suite de mouvements épirogé-
niques. La transgression ouralienne et la trangression permienne, 
propres aux zones de plissement, sont de même compensées par une 
régression très générale sur les aires continentales, où les termes 
supérieurs du système Anthracolithique n'existent qu'exceptionnelle­
ment. Mais lés mouvements épirogéniques permettent à la mer 
permienne de pénétrer dans les dépressions transversales qui 
séparent les diverses aires de surélévation. C'est ainsi que la mer du 
Zechstein s'étendait au sud jusque dans le Palatinal, s'introduisant 
dans la dépression transversale située entre l'Ardenne et la Bohême, 
préludant ainsi a un état de choses tout à fait général au début de 
l'ère Secondaire. 

Les données tectoniques relatives au continent de Gondwana sont 
encore trop précaires pour que l'on puisse dès à présent appliquer 
ces conclusions à l'hémisphère Sud. En Australie, la principale 
transgression de la période Anthracolithique est probablement d'âge 
ouralien, comme on pouvait d'ailleurs s'y attendre dans un pays où 
les principaux mouvements orogéniques se sont manifestés après 
une phase de sédimentation continue, qui semble avoir duré jusqu'au 
Carbonifère inférieur. L'Australie orientale, tout au moins, pourrait 
donc être assimilée aux régions hercyniennes de l'Europe. Ëst-il 
permis d'attribuer à ces mêmes mouvements orogéniques la surrec-
tion générale du continent de Gondwana au moment où des glaciers 
y ont pris naissance? C'est là une question à laquelle, dans l'état 
actuel de nos connaissances, il est encore impossible de répondre. 



PHÉNOMÈNES VOLCANIQUES ET MÉTAMORPHISME. — Les éruptions volca­
niques jouent à l'époque Anthracolithique un rôle si important qu'il 
faudrait un chapitre entier pour étudier la distribution géographique 
et la chronologie de ces phénomènes. Nous nous contenterons d'en 
donner ici quelques exemples, empruntés à divers types de régions. 

Les venues éruptives de la chaîne calédonienne, si abondantes au 
Dévonien, se sont continuées au Carbonifère et c'est de cette époque 
que datent les volcans paléozoïques d'Ecosse, remarquables par 
leur état de fraîcheur, qui rappelle celui des volcans tertiaires. 
Sir Archibald Geikie a fait connaître [XVIII, 2], dans le Sud de 
l'Ecosse, non seulement des dykes, des coulées, des sills intrusifs et 
des necks, dont il a été question antérieurement (ch. XVIII), mais 
encore des appareils volcaniques, qu'il compare à des puys et qui 

Fig. 2 7 5 . — Coupe du volcan de Saline Hills, Fife (d'après A R C H . G E I K I E ) . 

C, Carbonifère ; ?, basalte ; t, projections ; t\ kl. à une certaine distance du cône, interstratifiées avec 
les dépôts carbonifères. 

montrent encore la forme conique primitive, avec la double pente 
caractéristique des cônes de cendres (fig. 275). Une pareille conserva­
tion des formes primitives d'un volcan aussi ancien ne peut s'expliquer 
qu'en supposant un enfouissement de tout l'appareil sous des sédi­
ments, peu après son édification, et une dénudation toute récente. 
Les grandes coulées, formant de véritables plateaux, datent du début 
du Dinantien, car elles sont intercalées dans le Calciferous sandstone. 
Les cônes de débris et de cendres sont plus récents, ils sont associés 
au Calcaire Carbonifère et au Houiller. 

La composition des produits est assez variée. Les basaltes prédo­
minent, mais on rencontre également des labradorites, des andésites, 
plus rarement des limburgites, des phonolithes, des trachytes, des 
picrites, etc. 

Il existe également, dans le Sud de l'Ecosse, quelques centres 
éruptifs d'âge permien. On y rencontre surtout des diabases, des 
basaltes, des andésites en coulées ou en dykes, avec leur cortège 
habituel de projections. 

Dans la chaîne armoricaine-varisque, on peut distinguer également 
une première venue de roches éruptives, remontant au Dinantien, et 



une deuxième, principalement permienne. La première est antérieure 
au plissement; la seconde, postérieure. Les diabases sont particuliè­
rement abondantes dans le Dinantien du Harz, dans celui de la Lahn 
et des Alpes Carniques. En France, le Carbonifère inférieur est 
marqué par des éruptions de trachytes (orthophyres) et d'andésites 
(porphyrites), accompagnées de tufs extrêmement abondants, surtout 
dans le Nord du Plateau Central, où Albert Michel-Lévy a observé, 
en intercalations dans le Tournaisien, des épanchements de trachytes 
très vitreux, semblables à des obsidiennes et à des perlites, tandis 
que le sommet du Viséen est marqué par des éruptions microgranu-
litiques. Toutes ces roches se rencontrent en galets dans les pou-
dingues du Stephanien et du Permien, où apparaissent en outre des 
rhyolithes et des roches lamprophyriques [50]. Dans l'intervalle entre 
le Dinantien et le Stephanien, des coulées de rhyolithes (porphyres 
pétrosiliceux) et de porphyres à quartz globulaire se sont épanchées 
et de nombreux dykes des mêmes roches et de microgranulites 
traversent les couches sous-jacentes. 

Les phénomènes volcaniques ont atteint au Permien une remar­
quable intensité. Les éruptions acides alternent avec les éruptions 
basiques et les produits prédominants sont des rhyolithes et des 
basaltes (mélaphyres). Les principaux centres éruptifs sont la Saxe, 
la Thuringe, le bassin de la Saar, les Vosges et la Forêt Noire, le 
bassin d'Autun, celui de Brives, l'Estérel, le Tyrol méridional. La 
coulée de porphyre de Bozen est certainement la plus puissante et 
la plus étendue que l'on connaisse en Europe. 

Les laccolithes et filons-couches de microgranulite basique (por­
phyre bleu) de Saint-Raphaël, dans le Var, sont intercalés à divers 
niveaux dans la série permienne de l'Estérel [XVIII, 8]. 

Les phénomènes de métamorphisme régional, dont la mise en 
place du granite constitue le terme extrême, jouent un rôle très 
important à l'époque Anthracolithique. Dans les géosynclinaux qui 
ont été, au Carbonifère, le siège des mouvements orogéniques, les 
couches profondes ont été transformées en micaschistes, en cornes 
vertes, en gneiss, en granites. Albert Michel-Lévy [157] a établi très 
nettement que dans le Morvan le métamorphisme a envahi tous les 
terrains jusqu'au sommet du Tournaisien. Les conglomérats viséens 
renferment déjà des galets de granite provenant de cette série méta­
morphique. Les diorites et les diabases qui accompagnent ce granite 
résultent de la transformation des calcaires dévoniens. 

Dans la zone externe des Alpes occidentales, les formations 
métamorphiques d'âge indéterminé sont antérieures au Stephanien, 



car les conglomérats renferment des fragments, remaniés à l'état 
de cailloux roulés, de leurs roches les plus caractéristiques. Mais au 
Prarion, près Saint-Gervais-les-Bains (Haute-Savoie), les granites 
sont poststéphaniens et, dans la zone du Briançonnais, le Carbonifère 
et le Permien ont subi un métamorphisme intense. Des couches 
nettement détritiques passent latéralement à des micaschistes et à de 
vrais gneiss. 

En dehors de l'Europe, on peut citer le Tsin-ling-chan, où les for­
mations carbonifères très épaisses ont été, après leur dépôt, énergi-
quement plissées et soumises à un métamorphisme assez général, 
dont l'âge ne peut toutefois pas être indiqué avec précision. 
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08, 78 bis, 7 9 ; XXXIV, 19 , 2 5 , 4 1 , 4 9 , 5 3 , 7 7 , 100-102. 



C H A P I T R E X X X V I 

P É R I O D E T R I A S I Q U E 

I o C a r a c t è r e s g é n é r a u x : C a r a c t è r e s p a l é o n t o l o g i q u e s . — P r i n c i p a u x faciès . — 
D é l i m i t a t i o n e t s u b d i v i s i o n s . 

2° R é p a r t i t i o n g é o g r a p h i q u e e t p r i n c i p a u x t y p e s : E u r o p e c e n t r a l e e t occ iden­
t a l e ( T r i a s g e r m a n i q u e ) . — A l p e s o r i e n t a l e s ( T r i a s a l p i n ) . — A p e n n i n mér i ­
d i o n a l e t S i c i l e . — E u r o p e o r i e n t a l e . — C o n c l u s i o n s r e l a t i v e s a u x nappes 
e t a u x z o n e s i s o p i q u e s d u T r i a s a l p i n . — R é g i o n s b o r é a l e s . — As ie occiden­
t a l e . — H i m a l a y a . — Sa i t R a n g e . — I n d o - C h i n e e t C h i n e m é r i d i o n a l e . — 
A r c h i p e l M a l a i s . — R é g i o n s c i r c u m p a c i f i q u e s . — P o u r t o u r d e l ' o c é a n Indien . 
— B o r d a t l a n t i q u e d e l ' A m é r i q u e d u N o r d . 

3° R é s u l t a t s . g é n é r a u x : R é s u l t a t s p a l é o g é o g r a p h i q u e s . — P r o v i n c e s zoologiques 
e t b o t a n i q u e s . — M o u v e m e n t s o r o g é n i q u e s e t é p i r o g é n i q u e s . — P h é n o m è n e s 
v o l c a n i q u e s e t m é t a m o r p h i s m e . 

C'est F. von Alberti qui, en 1834 [1] , réunit pour la première fois 
en un système unique les trois terrains connus depuis longtemps en 
Allemagne sous les noms de Buntsandslein, de Muschelkalk et de 
Keuper. Il proposa pour cet ensemble la dénomination de Trias, qui 
est encore aujourd'hui en usage, pour désigner le système compris 
entre le système Anthracolithique et le système Jurassique, entre le 
Zechstein et le Lias. Les trois groupes du système Triasique étaient 
basés primitivement sur des caractères lithologiques propres à une 
région déterminée, mais les études paléontologiques récentes ont 
montré qu'ils correspondent à des coupures naturelles et qu'ils 
peuvent être conservés à peu près avec leurs limites primitives. Dans 
ces conditions, quoique le nom de Trias puisse s'appliquer tout aussi 
bien à d'autres systèmes, tels que le Dévonien ou le Crétacé, l'idée 
qu'évoque ce nom n'est pas en contradiction formelle avec la classifi­
cation — comme c'est le cas pour le Dyas de Marcou — et il n'y a aucune 
raison de changer une appellation consacrée par un très long usage. 

Pendant longtemps le Trias d'Allemagne avait été considéré comme 
la série-type du système et l'on avait pu sans peine retrouver dans 



diverses régions de l'Europe occidentale les trois termes classiques. 
Ceux-ci sont devenus d'un emploi courant en France sous la forme 
de Grès Bigarré, Calcaire conchylien et Marnes irisées, traduction des 
noms allemands. Mais, lorsque l'on voulut impliquer ces dénomina­
tions au Trias des Alpes orientales et des régions méditerranéennes, 
on rencontra de sérieuses difficultés. On dut reconnaître que le 
Trias alpin possédait des caractères paléontologiques tout différents 
de ceux du type classique, que l'on devait bientôt appeler Trias 
germanique. On crut d'abord être en présence de particularités 
locales, mais peu à peu il devenait évident que ce type alpin était en 
réalité le type marin normal, tandis que c'était le Trias germanique 
qui constituait le type exceptionnel, en raison de son caractère 
lagunaire. On retrouvait les traits distinctifs du Trias alpin dans les 
régions méditerranéennes, en Inde, sur le pourtour du Pacifique et 
dans les contrées boréales. La succession des faunes, observée dans 
les Alpes, était elle-même incomplète et l'Inde fournissait une série 
de niveaux paléontologiques du Trias inférieur, qui n'a pas son équi­
valent en Europe. 

Toutefois, on verra plus loin que le Trias alpin mérite aussi peu le 
qualificatif d'océanique que le Trias alpin celui de continental. Le véri­
table type continental se trouve dans l'Est des Etats-Unis et dans 
l'hémisphère Sud; les vrais dépôts océaniques ne sont pas accessibles 
à notre investigation. 

1» C A R A C T È R E S G É N É R A U X 

CARACTÈRES P A L É O N T O L O G I Q U E S . — Grâce au grand développement que 
prennent au Trias à la fois les formations marines et les formations 
continentales, nous possédons actuellement des connaissances assez 
satisfaisantes aussi bien sur la flore et la faune terrestres que sur la 
faune marine de l'époque. L'étude des divers groupes du règne animal 
a été entreprise d'une manière plus méthodique qu'ailleurs, de sorte 
qu'une vue d'ensemble sur les caractères paléontologiques du Trias 
peut être plus facilement acquise aujourd'hui que ce n'eût été le cas 
il y a une vingtaine d'années. 

Dans la l lore m a r i n e , les A l g u e s c a l c a i r e s de la famille des Dasycladées, e t 
en pa r t i cu l i e r les deux g e n r e s Diplopora e t Gyroporella, se d i s t i n g u e n t p a r 
leur e x t r ê m e a b o n d a n c e . 

La l lore t e r r e s t r e c o m p r e n d p r i n c i p a l e m e n t les é l é m e n t s s u i v a n t s : 

HAUG, Traité do Géologie . 54 



CRYPTOGAMES VASCULAIRES 
FILICINÉES. 

Marattiacées : Asterotheca. 
Osmundacées : Cladophlebis. 
Gleichéniacées : Gleichenia, Oligocarpia, Mertensides. 
Position d o u t e u s e : Neuropteridium, Crematopteris, Thinnfeldia, Anomopteris, Lepidopteris, 

Pecopteris, Alethopteris, Caulopteris, Taeniopteris, etc. 
ÉQUISÉTINÉES. 

Equisetum, Phyllotheca, Schizoneura. 
LYCOPODINÉES. 

Pleuromeia, Stigmaria. 

GYMNOSPERMES 
CoRDAÏTÉES. 

Yuccites, Nœggerathiopsis. 
CYCADINÉES : Cycadites, Pterophyllum, Cycadeoidea. 
SALISBLRIF.ES : Baiera. 

CONIFÈRES : Pagiophyllum, Albertia, Voltzia, Widdringtonites. 

L e s I N V E R T É B R É S d u T r i a s s e r é p a r t i s s e n t d e l a m a n i è r e s u i v a n t e : 

P R O T O Z O A I R E S 

FORAMINIFÈRES : Lituolidœ (Ammodiscus, Rheophax, Lituola). 
Nubecularidœ (Nubecularia), Miliolidœ (Biloculina), Lagenidœ, 
Textularidae (Textularia), Globigerinidœ (Globigerina), etc. 

RADIOLAIRES. 

S P O N G I A I R E S 

Silicispongiœ rares. 
Calcispongiae : Eudea, Peronidella, Corynella, Stellispongia, 

Rhaphidonema, Colospongia, Cryplocœlia. 

C O E L E N T É R É S 

a) ANTHOZOAIRES. 
TÉTRACORALLAIRES : Gigantostylis. 

HEXACORALLIAIRES : Stylina; Pinacophyllidœ (Pinacophyllum, 
Coccophyllum); Stylophyllidœ (Cyathocœnia, Astrocœnia, Stylo-
phyllum); Astrœidae (Isastraea, Thecosmilia, Montlivaultia, Phyl-
locœnia); Thamnastraeidae (Omphalophyllia, Thamnastrœa, Tachas-
trœa). 

b) HYDROZOAIRES. Lithopora, Heterastridium, Stolic:karia. 

É C H I N O D E R M E S 

CRINOÏDÉS : Encrinus (fig. 276), Dadocrinus, Pentacrinus, 
Traumatocrinus. 

IÎI.ASTOÏUÉS (? ) : Tiarechinas. 

ÉCHINOÏDÉS : Cidaris, Rhabdocidaris, Hypodiadeina. 
ASTÉROÏDES : Ophioderma, Aspidura, Acroura, Trichasteropsis. 

VER.M1DIENS 

a) BRYOZOAIRES : Ceriopora, Monolrypa. 
b) BRACHIOPODES [S]. 
INARTICULÉS : Lingula, Discina. 
ARTICULÉS : Thecideidie (?), Koninckinidise (Koninckina, Ampld-

clina, Thecospira), Spiriferidœ (Mcnlzclia, Spiriferina, Rclzia, 
Atliyris, Radiolella), Rhynchonellidie (Rhynchonclla, Rhynchonel-

lina, llalorella), Tercbratulidœ (Cœnothyris, Terebratula, Aulacothyris, Cruratula, Juvavella, 
Nuclealula). 

Fig. 276. — Encrinus 
liliiforinis. Muschelkalk 
supérieur, Allemagne 
(d'après QUENSTEDT). 

1/2 gr. nal. 

http://Salisblrif.es


M O L L U S Q U E S 

a) LAMELLIBRANCHES [6]. 
TAXODONTES : Macrodon, Cucullœa, Nucula, Leda. 
ANISOMYAIRES : Avicula, Pseudomonotis (flg. 2 8 9 , pl. X C I X , 2 ) , Monotis ( X C I X , 1) , Daonella 

(ilg. 2 7 7 ) , Halobia (pl. X C ) , Cassianella, Posidonomya, Gervilleia, Hœrnesia, Odontoperna, 
Mytilus, Modiola, Ostrea, Alectryonia, Lima, Pectén. 

SCHIZODONTES : Myophoria, Trigonodus, Trigonia. 
EULAMELLIBRANCHES : Anodontophora, Pachycardia, Cardita, Astarte, Opis, Megalodon, 

Physocardia, Dicerocardium, Lycodus, Gonodon. 
DESMODONTES : Pleuromya (Myacites). 
b) SCAPHOPODES. Dentalium. 
c) POLYPLACOPHORES. Trachypleura. 
d) GASTÉROPODES. 
Pleurotomariidse (Pleurotomaria, Euzone, IVorthenia, Murchisonia, Temnotropis), Bellero-

phontidœ (Bellerophon), Euomphalidse (Euomphalus, Straparollus, Cœlocenlrus, Brochidium). 
Trochidœ (Turbo, Astralium, Delphinuta, Delphinulopsis, Trochus, Monodonta, Phasianella), 

Neritidœ (Nerita, Neritopsis, Neritaria), Patellidse (Patella, Acmnea), Littorinidœ (Fossariopsis, 
Lucum), Rissoidx (liissoa), Capulidm (Capulus), Loxonematidœ (Niso, Loxonema, Turbonilla, 
Pseudomelania, Undularía), Actseonidse (Actœonina), Ccrithidœ (Fibula, Promathildia), Turri-
lellida: (Turritella , Vermetidœ (Siliquaria, Serpularia), Naticidœ (Naticella, Naticopsis, 
Marmolalclla, Sigarclus, Amauropsis), Solariidse (Solarium), Scalariidœ [Scalaria, Cochlearia), 
Purpurides (Purpuroidea, Pseudoscalita), e t c . 

e) Conularidai (Conularia). 
f) CÉPHALOPODES. 
NAUTILOÏDÉS [7] : Orthoceralidw (Orlhoceras), Clydonaulilidœ (Paranautilus, Clydonautilus, 

OonionaïUilus), Syringonaulilidœ (Syringoceras, Juvavionautilus), Gryponaulitidœ (Grypoceras), 
Temnochilidœ (Mojsvaroccras, Germanonautilus, Thuringonautilus, Pleuronautilus, Phloioceras). 

AMMONOÏDES [ 7 - 9 ] . 

Arceslidae : Joannitinœ (Joannites), Arcestinœ (Arcestes, 1 Lobites); 
Popanoceratidœ (Parapopanoceras, Megaphylliles) ; Cladiscitidee (Procladiscites, Cladiscites, 

Sluria); 
Plychilidœ (Nannites, Owenites, Proteiles, Nalhorslites, Prosphingites, Sphingites, Ptychites); 
Haloritidœ (Tardecerás, Halorites [flg. 2 8 1 ] , Jovites, Homerites, Juvavites, Sageniles); 
Tropitidœ (Tropites [flg. 2 7 8 ] , Styrites, Margantes, Sibyllites, Didymites); 
Sibiritidœ (Sibirites, Metasibirites, Thetydiles) : 
Cellitidœ (Celtitcs, Tropicellites); 
Thalassoceratidœ (Ussuria) ; 
Prolecanilidœ : Medlicottinœ (Bpisageceras, Pseudosageceras, Sageceras, Cordillerites); Nori-

lirnc (Norites, Teltcrites, Carnites, Longobardites, Arlhaberiles); Ceratitidœ (Tiroides, Dinariles, 
Danubiles, Ceratites [ 1 0 ] , Beyrichiles, Japoniles, Acrochordiceras, Arpadiles, Clionites, Daph-
nilcs, Dioniles, Drepanites, Heraclites, Cyrtopleurites, Badiolites, Distichiles, Ectolcites, Trachy-
ceras [fig. 2 7 9 ] , Anolcites, Eremites, Sandlingites, Dawsonites, Sirenites); 

Orthopleuritea (? Clydoniles, Polycyclus, Choristoceras, Rliabdoceras, Cochloceras) ; 
Meehoceratidse : Meekoceralinse (Lecanites, Meekoceras, Aspidites, Benecheia), Hungaritinœ 

(Hungarites, Otoceras [fig. 2 9 2 ] , Proplychites, fnyoites, Dorycranites), Gymnitinœ (Ophiceras 
[ilg. 2 9 3 ] , Fleiningiles, Gymniles, Vishnuites). 

Phylloceratidse (Monophyllites [fig. 2 8 0 ] , Discophyllites). 
Pinacoceratidse (Hedenstrœmia, Clypites, Placites, Bambanagites, Pompeckjites, Pina-

coceras). 
BELEMNOÏUÉS. 

Bclenmilidze : Aulacoceratinœ (Autacoceras, Aslcroconites, Dictyoconites, AlractUes), Belem-
nolculhid.x (Pliragmoleutliis). 

A R T H R O P O D E S 

CRUSTACÉS. 
OSTRACODES : Bairdia, Cythere. 
PHYLLOPODES : Estheria. 
DÉCAPODES : Tetrachela, Pemphix. 
XIHHOSUBES : Limulus. 
INSECTES : Orthoptères, Neuropl'eres, Hémiptères. 



V E R T É B R É S 

POISSONS. 
SÉLACIENS : Plagiostomi (Hybodus, Acrodus, Paleeobates) ; 
DIPNEUSTES : Sirenoidei {Ceratodus) (Qg. 11, b); 
GANOÏDES : Cœlacanthidœ (Graphiurus, Heptanema, Undina, Diplurus); Chondrosleidcc 

[Belonorhynchus, Saurichthys), Heterocerci (Gyrolepis, Myriolepis, Apateolepis, Catopterus, 
Dictyopyge, Catopterus, Acentrophorus, Semionotus, Colobodus, Sargodon, Crenilepis, Pholi-
dopleurus, Peltopleurus, Tetragonolepis, Dapedius); 

TÉLÉOSTÉENS : Megalopterus, Prohalecites, Leptolepis. 
AMPHIBIENS. 
STÉGOCÉPHALES. 

Temnospondyli : Eupelor, Gondwanosaurus, Brachiops, Eurycervia; 
Stereospondyli : Trematosaurus, Metopias, Capitosaurus, Mastodonsaurus, Labyrinthodon, 

Diadetognathus, Rhytidosteus, Pachygonia, Gonioglyptus. 
REPTILES [11]. 
RHYNCHOCÉPHALES : Telerpeton. 
ANOMODONTES : Elginia, Sclerosaurus, Gorgonops, Placodus, Cyamodus, Placochelys, Cteno-

saurus, Lycosaurus, Cynognathus, Galesaurus, Gomphognathus, Tritylodon, Microlestes, Endo-
thiodon, Hyperodapedon, Dicynodon, Ptychognathus, Gordonia, Oudenodon, Geikia, Kistecephalus. 

SAUROPTÉRYGIENS : Mesosaurui, Neusticosaurus, Plesiosaurus, Nothosaurus, Lariosaurus, 
Parthanosaurus. 

ICHTHYOPTÉRYGIENS : Mixosaurus, Shastasaurus, Ichthyosaurus. 
CROCODILIENS : Belodon, Mystriosuchus, Parasuchus, Aëtosaurus, Ornithosuchus, Procero-

saurus. 
CHÉLONIENS : Chelyzoon, Arctosaurus, Psammochelys. 
DINOSAURIENS [12, 13] : Zanclodon, Gresslyosaurus, Teratosaurus, Epicampodon, Anchisaurus 

Massospondylus, Ammosaurus, Thecodontosaurus, Cœlophysis. 
MAMMIFÈRES. 
MARSUPIAUX : Dromatherium, Microconodon. 

En résumé, la faune et la flore triasiques se distinguent par la pré­
sence d'un nombre assez considérable de genres spéciaux, dont nous 
ne mentionnerons que les plus caractéristiques. Ce sont, parmi les 

Crinoïdes, Encrinus (fig. 276), parmi 
les Brachiopodes, Koninckina, Cœ-
nothyris, Halorella, parmi les Lamel­
libranches, Daonella (fig. 277), Halo-
bia (pl. XC), Monotis, Cassianella, 
parmi les Ammonoïdés, pour ne 
citer que quelques genres communs 
à plusieurs étages, Arcestes, Ply-
chites, MegaphyHiles, Ceratites, Tra-
chyceras, Hungarites, Gymniles, Mo-
nophyHites (fig. 280), Pinacoceras, 

parmi les Crustacés, Pemphix. Le plus grand nombre des genres de 
Vertébrés que nous avons énumérés sont localisés dans le Trias 
et l'on peut en dire autant des Céphalopodes. Parmi ceux-ci, les 
familles des Ptychitidae, des Cladiscitidse, des Haloritidœ, des Tropi-
tidse, des Ceratitidœ, etc., sont exclusivement triasiques. Le seul 
ordre spécial au Trias est celui des Blastéchinides, représenté jus-

Fig. 277. — Daonella Lomtneli (d'après 
E . VON MOJSISOVICS). Ladinien, W e n ­
gen , Tyrol méridional. Gr. nat. 



É. H A U G . — Traité de G é o l o g i e . pl. XC. 

Cliché II. Ragot. 

Halobia halorica ( l / 2 gr. nat.) 

Calcaire de Halls lal l norien. 

Someraukogel, près Hallstatt (Hnute-Autriche). 



qu'ici par un seul exemplaire de Tiarechinus, trouvé dans les cou­
ches de Saint-Cassian. 

Il existe en outre plusieurs genres qui atteignent leur maximum au 
Trias, comme par exemple Hœrnesia, Myophoria, Anodontophora, 
Megalodon, Ceratodus. Les Ammonoïdés à cloisons prionidiennes, qui 
étaient autrefois réunies sous le nom collectif de Ceratiles et que l'on 
sait aujourd'hui appartenir à plusieurs phylums distincts, tout en 
ayant des représentants à l'époque Anthracolithique et même au 
Crétacé, sont un des éléments les plus caractéristiques de la faune 
triasique, et ils atteignent leur maximum dès le Trias inférieur. 

La persistance d'un certain nombre de types paléozoïques est une 
des particularités les plus frappantes de la flore et de la faune du 
Trias. On peut citer, parmi les Végétaux, Stigmaria, parmi les 
Tétracoralliaires, Giganlostylis, parmi les Monticuliporidés, Mono-
trypa, parmi les Brachiopodes, les Spiriferidse, parmi les Gastéro­
podes, Murchisonia, Bellerophon, ainsi que Conularia, parmi les 
Céphalopodes, Orthoceras et quelques Ammonoïdés à cloisons de 
Goniatites, enfin, parmi les Vertébrés, les Stégocéphales et les 
Théromorphes ou Anomodontes. 

La plupart de ces formes s'éteignent avant la fin de la période, 
mais quelques-unes, telles que les Spiriferidœ et le genre Conularia, 
persistent encore jusqu'au Lias. 

D'autre part, plusieurs éléments encore inconnus dans les faunes 
paléozoïques apparaissent pour la première fois. Ce sont notamment 
les Hexacoralliaires, les Echinides endocycles diplacidés, lesNatices, 
les Turritelles, les Nérinées, les Cérithes, les Bélemnoïdés, les 
Poissons osseux, encore extrêmement rares, les Sauroptérygiens, 
les Ichthyoptérygiens, les Crocodiliens, les Chéloniens, les Dinosau-
riens, et, enfin, les Mammifères, dont les plus anciens représentants 
connus ont été rencontrés dans le Trias des États-Unis. 

La plupart de ces groupes sont cryptogènes. Ainsi, les Hexacoral­
liaires, qui descendent certainement des Tétracoralliaires, comme 
le montre leur évolution individuelle, apparaissent brusquement au 
Trias moyen ; les formes de passage entre les deux ordres, qui 
devaient vivre quelque part au Permien et à l'époque du Trias infé­
rieur, ne sont connues nulle part. Rien dans les terrains paléozoïques 
n'annonce les Bélemnoïdés. Les Chéloniens sont représentés au 
Trias supérieur par des formes déjà si différenciées que l'on doit 
admettre que les plus anciens représentants connus de cet ordre de 
Reptiles ont derrière eux une longue série d'ancêtres. 

Les Ammonoïdés triasiques, comme nous le verrons tout à 



l'heure, dérivent, par contre, par filiation directe, des Ammonoïdés 
anthracolithiques et, dans plusieurs cas, les formes de passage ont 
pu être retrouvées. Par contre, il n'y a que fort peu de rapports entre 
les Ammonoïdés du Trias et ceux du Jurassique. Une seule famille, 
celle des Phylloceratidœ, est commune aux deux systèmes. 

La faune triasique est donc en somme une véritable faune de 
passage entre les faunes primaires et les faunes secondaires, mais on 
n'y trouve plus ni Palseocrinoïdes, ni Productidés, ni Trilobites, ni 
Gigantostracés et plusieurs sous-ordres de Sélaciens et de Ganoïdes 
ont également disparu. 

P R I N C I P A U X F A C I È S . — Comme à la fin de la période Anthracoli-
thique, les formations continentales continuent à jouer un rôle très 
important dans l'hémisphère Sud, où le Trias tout entier est con­
stitué par des grès et des schistes à Végétaux et à Vertébrés terrestres 
ou d'eau douce. On y rencontre aussi quelques couches de houille. 

Dans l'hémisphère Nord, on retrouve des formations tout à fait 
semblables dans l'Est de l'Amérique du Nord et dans le Nord de la 
Grande-Bretagne. Dans l'Europe centrale, le Trias inférieur seul est 
quelquefois entièrement continental. Il est alors représenté par des 
grès et des conglomérats d'origine fluviatile, où la stratification 
torrentielle est très fréquente. On y observe aussi, en beaucoup 
d'endroits, des fentes de dessiccation, des ripple-marks et des 
empreintes de pas pentadactyles (Chirolherium) (pl. XCI) et tridactyles 
(Ornithichnites) que l'on attribue aujourd'hui à des Stégocéphales et 
à des Dinosauriens. Les colorations rouges qui prédominent sont 
dues à l'entraînement par les eaux des produits de décomposition à 
l'air libre qui recouvraient la surface des continents. On ne connaît 
pas jusqu'ici de formations glaciaires d'âge triasique. 

Les formations lagunaires prennent au Trias un développement 
incomparable. Le faciès des marnes bariolées existe non seulement 
dans le Trias supérieur (Marnes Irisées ou Keuper), on le retrouve 
dans le Trias moyen et dans le Trias inférieur. Les formations halo­
gènes, qui prennent naissance dans des bassins d'évaporation, 
acquièrent une grande importance. Le sulfate de chaux est presque 
toujours à l'état d'anhydrite, qui n'est transformé en gypse que sur 
les lignes d'affleurement. Le sel gemme forme fréquemment des 
masses plus ou moins épaisses, qui peuvent se trouver dans chacun 
des trois termes. Les marnes bariolées renferment souvent des 
bancs de calcaire dolomitique, qui, à l'affleurement, sont décalcifiés 
et transformés en dolomies caverneuses ou cargneules. 



É . H A U G . — T r a i t e de G é o l o g i e . P L . X C I . 

Cliché H. Ragot. 

CHIROTHERIUM. 

Traces de pas de L a b y r i n l h o d o n t e s , c o n t r e - e m p r e i n t e s sur la face inférieure 

d'une dalle de g r è s . Tr ias inférieur. 

Fozières, près Lodève (Hérault). 



Les formations néritiques jouent un grand rôle, même dans le 
Trias alpin, qualifié à tort de pélagique. Les formations détritiques 
sont représentées par des grès à Gastéropodes, par des schistes et 
grès à Poissons, par des argiles à Gastéropodes et Lamellibranches, 
par des marnes à Huîtres, etc. Parmi les formations organogènes, 
les plus répandues au Trias sont des calcaires à Diplopora et Gyro-
porella, presque entièrement constitués par les incrustations calcaires 
de ces Siphonées. Les Gastéropodes herbivores y abondent. Cepen­
dant, à côté de ces calcaires phytogènes, on rencontre des calcaires 
zoogènes, formés de débris de Zoanthaires ou de Crinoïdes. Les 
lumachelles, constituées par des fragments de coquilles, rentrent 
dans la même catégorie. On rencontre aussi, quoique moins fré­
quemment que dans les dépôts de la période précédente, des calcaires 
k Brachiopodes. 

Nous reviendrons plus loin sur les conditions dans lesquelles les 
formations récifales du Trias alpin ont pris naissance. 

On peut ranger dans les formations bathyales les calcaires noirs à 
Daonella, les calcaires noduleux ou compacts à Céphalopodes, qui 
alternent d'ordinaire avec des couches marneuses, les calcaires 
rouges du type de Hallstatt, renfermant, au milieu d'une masse peu 
fossilifère, des nids où la roche est pétrie de coquilles de Céphalo­
podes, de Gastéropodes, de Lamellibranches des genres Halobia 
(pl. XC) et Monolis (pl. XCIX, 1), de Brachiopodes. 

Quoique certains calcaires du Trias alpin soient très siliceux et 
renferment des squelettes de Radiolaires, il est difficile, vu leur rela­
tion avec des formations bathyales ou même néritiques, de les envi­
sager comme des formations abyssales. 

D É L I M I T A T I O N E T S U B D I V I S I O N S . — On a vu déjà dans le précédent 
chapitre que l'attribution soit au Permien, soit au Trias, de certaines 
couches situées à la limite des deux systèmes avait été l'objet de 
longues discussions, qui, dans certains cas, n'ont pas encore reçu 
aujourd'hui une conclusion satisfaisante. Il n'y a rien d'étonnant à 
cela, car presque partout le passage de l'un des systèmes à l'autre 
s'effectue par des transitions insensibles. Ce n'est que d'une manière 
tout à fait exceptionnelle que l'on observe une discordance entre le 
Permien supérieur et le Trias inférieur. On peut citer comme 
exemple les Vosges méridionales et le bord sud du Plateau Central. 
Ailleurs, comme dans le bassin de Saarbrück, dans les Alpes Mari­
times et dans les Pyrénées, le Trias inférieur est simplement trans-
gressif. 



La concordance parfaite du Permien et du Trias peut être observée 
aussi bien dans les séries géosynclinales que sur les anciennes aires 
continentales ou dans les régions qui, depuis la formation de la chaîne 
hercynienne, sont adjointes à ces régions stables de l'écorce terrestre. 
Aussi est-il nécessaire, pour délimiter les deux systèmes, de faire 
intervenir une coupure traditionnelle et d'adopter la limite qui est 
en usage chez les auteurs auxquels est due la première définition du 
Trias, quitte à se servir concurremment des caractères paléontolo­
giques. 

Dans le Centre de l'Allemagne, le Buntsandstein ou Grès Bigarré, 
qui, par définition, fait partie du Trias, fait suite au Zechstein, dont 
l'âge permien n'a jamais été contesté. C'est donc au-dessus des 
couches lagunaires par lesquelles se termine le Zechstein et à la base du 
Grès Bigarré qu'il convient de placer la limite des deux systèmes. La 
faune lagunaire du Grès Bigarré supérieur diffère d'ailleurs entière­
ment, malgré l'analogie de faciès, de celle du Zechstein. 

Dans les Alpes méridionales, une limite tout aussi nette existe entre 
les calcaires à Bellerophon et les couches de Werfen, qui sont main­
tenant considérées par tous les auteurs comme le représentant alpin 
du Trias inférieur. 

C'est surtout dans l'Inde que l'on a éprouvé de grandes difficultés 
à délimiter les deux systèmes. Dans la Sait Range, les calcaires à Pro­
ductos permiens sont recouverts en concordance par des calcaires, 
des marnes et des grès à Cératites, dont la faune possède incontesta­
blement un cachet triasique et que leur position stratigraphique 
au-dessus de couches qui correspondent au Zechstein fait ranger 
aujourd'hui, par tous les auteurs intéressés, dans le Trias inférieur. 
Dans l'Himalaya, par contre, un désaccord subsiste au sujet de l'at­
tribution, soit au Permien, soit au Trias, des couches à Oloceras, qui 
font suite en parfaite concordance aux calcaires à Productus de la 
région. Nestling et Frech [3, 14] placent ces couches au niveau des 
couches à Oloceras de Djoulfa, quoiqu'elles ne renferment aucune 
des formes d'affinités paléozoïques qui, à Djoulfa, accompagnent les 
Oloceras. Diener [IS] les met dans le Trias inférieur, parce qu'elles 
renferment déjà les genres triasiques Meekoceras, Oloceras et D ami-
biles et, associés à ces Ammonoïdés, des Lamellibranches et des Gas­
téropodes voisins de ceux des couches de Werfen. 

La division classique du Trias en trois termes a été basée primi­
tivement sur les seuls caractères lithologiques observés en Allemagne, 
mais peu à peu elle a pu être appliquée également à d'autres régions, 
où les caractères lithologiques ne sont plus les mêmes, mais où les 



particularités paléontologiques des trois subdivisions sont plus accen­
tuées que dans les régions classiques. En même temps, on constate 
quelquefois une certaine indépendance stratigraphique des trois 
termes. C'est ainsi que le Trias moyen est transgressif dans l'Ar-
denne, sur le bord du Plateau Central et au Spitzberg et que le Trias 
supérieur existe seul dans diverses régions, telles que la Scanie, l'Asie 
Mineure, la Nouvelle-Calédonie. Ce même terme est régressif, par 
exemple au Spitzberg et dans la Sait Range. 

L'étude du Trias alpin a nécessité l'établissement d'un certain 
nombre d'étages, que l'on a pu retrouver ensuite en dehors de l'Eu­
rope, en particulier dans l'Himalaya et dans l'Amérique du Nord. 

Le Trias inférieur est représenté dans les Alpes par les couches 
de AVerfen, qui sont devenues le type de l'étage Werfenien [0,1]. Elles 
correspondent dans l'Inde à un ensemble de couches où l'on a pu dis­
tinguer une succession de plusieurs faunes bien individualisées, aussi 
a-t-on proposé, pour ces régions, une division du Trias inférieur en 
trois otages : le Gangétien, le Gandarien et le Jakoutien [17]. 

Le Trias moyen a été divisé dans les Alpes en deux étages, le Vir-
glorien [XXX, 23, 24], aussi appelé Dinarien ou Anisien [3, 17] et 
le Ladinien [18, 19]. 

Le Trias supérieur comprend le Carmen, à la base, et le Nörten, 
au sommet. Pendant longtemps, toutefois, E. von Mojsisovics [XI, 6], 
qui avait fort bien distingué les faunes spéciales à chacun de ces 
étages, avait placé le Norien au-dessous du Carnien, induit en erreur 
par les superpositions anormales qui sont la règle dans la région de 
Ilallstatt. Le Norien occupait ainsi le niveau du Ladinien et, comme 
les faunes de ces deux étages sont bien différentes, le savant viennois 
les attribuait à deux provinces zoologiques différentes, la province 
méditerranéenne et la province juvavique. Plus tard, reconnaissant 
loyalement son erreur, il abandonnait la notion de deux provinces, 
mais proposait de remplacer le non de Norien, qui prêtait à confu­
sion, par celui de Juvavien. 

La division en zones du Trias marin rencontre des difficultés bien 
plus grandes, car jusqu'à présent il n'y a qu'un petit nombre des zones 
distinguées dans le Trias alpin que l'on ait pu retrouver en Inde ou 
dans l'Amérique du Nord et, inversement, les zones du Trias infé­
rieur de l'Inde ne s'appliquent pas à l'Europe, où la partie supérieure 
du Werfenien est seule à renfermer des Céphalopodes. Il existe 
cependant deux horizons interrégionaux [XXX, 13] qui constituent 
d'excellents repères pour l'établissement des parallélismes, car on 
retrouve leur faune à la fois dans les Alpes, dans l'Himalaya et aux 



É t a t s - U n i s ; c e s o n t : l a z o n e à Ceratites trinodosus, a u s o m m e t du 

V i r g l o r i e n , e t l a z o n e à Tropites subbullatus, a u s o m m e t d u C a r m e n . 

S i l e n o m b r e d e s e s p è c e s c o m m u n e s a u x d i v e r s e s r é g i o n s e s t t rop 

f a ib l e p o u r q u e l ' o n p u i s s e b a s e r l e s p a r a l l é l i s m e s s u r u n e échel le 

u n i q u e d e z o n e s , il n ' e n e s t p a s d e m ê m e d e s g e n r e s e t d e s f ami l l e s , 

d o n t l a d i s t r i b u t i o n d a n s l e s c o u c h e s t r i a s i q u e s e s t s e n s i b l e m e n t la 

m ê m e d a n s l e s d i f f é r e n t s p a y s . E l l e v a n o u s p e r m e t t r e d e c a r a c t é r i s e r 

d ' u n e m a n i è r e p r é c i s e c h a c u n d e s é t a g e s . 

L e t a b l e a u c i - c o n t r e p e r m e t d e s e r e n d r e c o m p t e d e l a r é p a r t i t i o n 

v e r t i c a l e d e s p r i n c i p a l e s f a m i l l e s d ' A m m o n o ï d é s t r i a s i q u e s e t il 

i n d i q u e e n m ê m e t e m p s l e u r f i l i a t i on a v e c l e s f a m i l l e s a n t h r a c o l i -

t h i q u e s e t l e u r s r e l a t i o n s g é n é t i q u e s r é c i p r o q u e s . I l e s t n é c e s a i r e de 

d o n n e r q u e l q u e s d é t a i l s s u r c e s d e u x p o i n t s [XXXV, 9; 3, 9] . 

Il es t p r o b a b l e q u e les quatre p l iy lums e n t r e l e sque l s s o n t r épa r t i s les 
A m m o n o ï d é s du Carbon i f è re e t du P e r m i e n on t d o n n é n a i s s a n c e à des des­
c e n d a n t s t r i a s i q u e s . 

P o u r les Glyphioceratidœ, il n 'y a p lu s a u j o u r d ' h u i d e cloute à cet égard 
[XXXV, 9 ] . P l u s i e u r s r a m e a u x t r i a s i q u e s dé r iven t c e r t a i n e m e n t de ce 
p h y l u m , les d e u x p lu s i m p o r t a n t s s o n t les Arcestidsc e t les Tropitidœ. Le pre­
m i e r a déjà des r e p r é s e n t a n t s d a n s le P e r m i e n ; on ne lui en c o n n a î t point 
e n c o r e d a n s le T r i a s infér ieur , m a i s on en t r o u v e d a n s le Tr i a s moyen , où il 
r e p a r a î t b r u s q u e m e n t , a u s s i b ien en E u r o p e q u ' e n I n d e . Il c o m p r e n d deux 
s o u s famil les ou t r i b u s : l es Arcestinœ, d o n t le type es t le g e n r e Arcesles et 
d o n t les a n c ê t r e s d i r e c t s ne p e u v e n t ê t r e spécifiés, e t les Joannitinec, dont le 
type , Joannites, d e s c e n d d i r e c t e m e n t du g e n r e p e r m i e n Cyclolobus (fig. 2 0 9 ) . 
D ' a u t r e s famil les , vois ines des Arcestidœ p a r l eu r m o d e d ' e n r o u l e m e n t et par 
la l o n g u e u r de l e u r d e r n i è r e loge , o n t u n e filiation b e a u c o u p mo ins évi­
d e n t e . Le g e n r e p e r m i e n Popanoceras, vois in de Staeheoceras (fig. 2 5 7 ) , doit 
ê t r e env i sagé c o m m e la fo rme a n c e s t r a l e d e Megaphyllites et peu t -ê t re aussi 
de Procladisciles, t ype p r imi t i f de la famil le des Cladiscilidœ, m a i s aucun de 
ces g e n r e s n ' a é té t rouvé j u s q u ' i c i d a n s le T r i a s in fér ieur . 

LesPtychitidœ, d e s c e n d a n t s p r o b a b l e s desMiinsteroeeras du Dinan t i en , appa­
r a i s s en t a u T r i a s in fé r i eu r avec Nanniles, d o n t les c lo i sons s o n t encore au 
s t a d e g o n i a t i t i q u e , e t Prosphingites, à c lo i sons p r i o n i d i e n n e s , c'est-à-dire 
en d e n t de sc i e ; m a i s les f o r m e s t r i a m i d i e n n e s , et en p a r t i c u l i e r Ptyvhites, 
ne s o n t c o n n u e s q u ' à p a r t i r du T r i a s m o y e n . 

La l a c u n e qu i s é p a r e les Tropitidœ (fig. 2 7 8 ) e t les Halorilidœ (fig. 2 8 1 ) , qui 
en s o n t t rès vo i s ins , de l eu r s a n c ê t r e s a n t h r a c o l i t h i q u e s es t enco re plus 
g r a n d e q u e d a n s les cas p r é c é d e n t s , c a r ces deux famil les appara issent 
b r u s q u e m e n t au d é b u t du C a m i o n , et c e p e n d a n t l eu r dér iva t ion des 
Glyphioceratidœ es t p r o u v é e p a r l ' évolu t ion ind iv idue l le de l e u r s représen­
t a n t s , qu i les r a t t a c h e d i r e c t e m e n t à Glyphioceras e t Pericyclus. L'ornemen­
ta t ion s 'est b e a u c o u p déve loppée , r a p p e l a n t cel le des A m m o n i t e s juras­
s iques , m a i s les c lo i sons s o n t r e s t ées s i m p l e s , t o u t au m o i n s en ce qui 
c o n c e r n e le n o m b r e d e s lobes et des sel les . 

Il exis te c e p e n d a n t deux famil les t rès vo i s ine s des Tropitidœ, les Sibiritidœ 
et les Celtitidse, q u i a p p a r a i s s e n t d è s la base du T r i a s et d o n t la présence 
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D ' A M M O N O Ï D É S T R I A S I Q U E S 

Les grosses barres horizontales indiquent l'apparition de genres cryptogènes. 

H
A

U
G

. 
T

ra
ité 

d
o 

G
éo

lo
g

ie. 
(P

. 
8
5
8
-8

5
9
.) 



d i m i n u e d a n s u n e c e r t a i n e m e s u r e l ' h i a t u s q u i s e p á r e l e s Glyphioceralidœ d e s 

Tropitidse, d ' a u t a n t p l u s q u e d a n s l e P e r m i e n d e S i c i l e s e t r o u v e l e g e n r e 

Paraceltites, d o n t l e s a f f i n i t é s a v e c Glyphioceras s o n t e n c o r e t r è s g r a n d e s . 

L a d e s c e n d a n c e t r i a s i q u e d e s Agoniatitidse e s t b e a u c o u p m o i n s n o m b r e u s e 

q u e c e l l e d e s Glyphioceratidœ. E l l e e s t l i m i t é e a u g e n r e Ussuria, d u T r i a s 

i n f é r i e u r , q u i d é r i v e d i r e c t e m e n t d e Thalassoceras ( f ig . 2 5 8 , e) . 

L e s Prolecanitidse, q u i a v a i e n t p r i s u n t e l e s s o r a u P e r m i e n a v e c Prono-

rites e t s e s d e s c e n d a n t s , o n t e n c o r e q u e l q u e s r e p r é s e n t a n t s a u T r i a s , m a i s 

a u c u n d ' e u x n ' a c ­

c e n t u e e n c o r e d a v a n ­

t a g e l a s i n g u l i è r e 

é v o l u t i o n q u i a v a i t 

c o n d u i t à Medlicollia. 

Il c o n v i e n t d e d i r e 

ici q u e l q u e s m o t s d e 

la v a s t e f a m i l l e d e s 

Ceratitidee, q u i , t e l l e 

q u e l a d é f i n i s s e n t 

b e a u c o u p d ' a u t e u r s , 

c o m p r e n d p r è s d e l a 

m o i t i é d e s A m m o -

n o ï d é s t r i a s i q u e s . O n 

y r a n g e n o n s e u l e ­

m e n t d e s f o r m e s à 

c l o i s o n s p r i o n i d i e n -

n e s , q u i e n c o n s t i ­

t u e n t l a g r a n d e m a j o -

r i l é , m a i s e n c o r e d e s 

f o r m e s q u i e n d é r i ­

v e n t e t d o n t l e s s e l l e s 

s o n t p l u s o u m o i n s 

d é c o u p é e s , c o m m e 

Trachyceras ( f ig . 279) , 

Heracliles, Distichites. 

Les s p é c i a l i s t e s n e 

s o n t p a s d ' a c c o r d s u r 

l ' o r i g i n e d e l a f a m i l l e e t il e s t p r o b a b l e q u e l ' o n s e t r o u v e e n p r é s e n c e 

d ' u n e n s e m b l e t r è s h é t é r o g è n e . D ' a i l l e u r s o n c o n n a î t d e s g e n r e s à c l o i ­

s o n s p r i o n i d i e n n e s d a n s l e s f a m i l l e s l e s p l u s d i v e r s e s , c h e z l e s Plychilidœ 

(Prosphingiles), c h e z l e s Sibiritidee (Thelidites), c h e z l e s Celtitidœ (Cellites), c h e z 

les d e s c e n d a n t s d e Beloceras (Prodromites) e t c h e z c e r t a i n s Prolecanitidse 

(Daraelites). N o u s a v o n s s é p a r é p r o v i s o i r e m e n t , s u i v a n t l ' e x e m p l e d e d i v e r s 

a u t e u r s , l e s Meekoceratidœ d e s Ceratitidee v r a i s . C e u x - c i , d o n t l e p o i n t d e 

d é p a r t e s t Tirolites, d u T r i a s i n f é r i e u r , d é r i v e r a i e n t , d ' a p r è s P e r r i n S m i t h 

[9], d ' u n e f o r m e à c l o i s o n s d e G o n i a t i t e , v o i s i n e d e Prolecanites, t a n d i s q u e 

ceux- là , a u x q u e l s n o u s r a t t a c h o n s l e s Hungarilinœ e t l e s Gymnitinœ, s o n t 

m a i n t e n a n t a s s e z g é n é r a l e m e n t e n v i s a g é s c o m m e d e s d e s c e n d a n t s d e s 

Nomismoceras a n t h r a c o l i t h i q u e s [ X X X V , 9 ] . 

Les Ceratitidee p r o p r e m e n t d i t s a b o u t i s s e n t à d e s f o r m e s e x t r ê m e m e n t 

o r n é e s , m a i s à c l o i s o n s r e l a t i v e m e n t s i m p l e s , e t c e r t a i n s r a m e a u x s u b i s ­

s e n t m ê m e u n e é v o l u t i o n r é g r e s s i v e , q u i s e t r a d u i t p a r u n r e t o u r à d e s 

c l o i s o n s d u t y p e G o n i a t i t e (Clydonites, Polycyclus) o u , p a r u n r e l â c h e m e n t 

Fig. 2 7 8 . — Tropiles subbullatus (d'après K. VON MOJSISOVICS). 
Carnien supérieur. Raschberg près Aussee, Styrie. 

a, vue de face ; ô, vue de la région ventrale : c, section transversale 
d'un exemplaire adulte; d, cloisons. 



d e l a s p i r e (Choristoceras), c o n d u i s a n t à d e s f o r m e s d r o i t e s (Rhabdoceras) 

o u t u r r i c u l é e s (Cochloceras). 

L e s Meekoceratidœ son t 

r e p r é s e n t é s d é j à a u Pe r ­

m i e n p a r Xenaspis e t Para-

lecanites. I l s a t t e i g n e n t l eu r 

m a x i m u m a u T r i a s infé­

r i e u r e t a b o u t i s s e n t au 

T r i a s m o y e n , a v e c l e s Gym-

nitinœ, à d e s g e n r e s à cloi­

s o n s t r è s d é c o u p é e s et à 

t o u r s t r a n c h a n t s . C ' e s t une 

v é r i t a b l e s é r i e p r o g r e s s i v e . 

D ' a u t r e s d e s c e n d a n t s de 

Nomismoceras, l e s g e n r e s 

Monophyllites ( l i g . 280) et 

Discophyilites, a n c ê t r e s des 

Mgoceratidse e t d e s Phyllo-

ceratidœ j u r a s s i q u e s , évo­

l u e n t d a n s l e m ê m e s e n s , q u o i q u e a v e c u n e m o i n s g r a n d e r a p i d i t é . Mono-

Fig. 279. — Trachyceras aonoides (d'après E. VON MOJSISOVICS). 
Marbre carnien à Lobiles ellipticus, du Feuerkogel, près Aussee, Styrie. 3/4 gr. nat. 

Fig . 280. — Monophyllites Confucii (d'après C. DIENER), 
Virglorien, Cliitichun, Himalaya. Gr. nat. 



phyltites a p p a r a î t b r u s q u e m e n t a u d é b u t d u T r i a s m o y e n , DiscophyHites, a u 

N o r i e n . C e s o n t d e s g e n r e s c r y p t o g è n e s , d o n t l e s r e l a t i o n s a v e c Nomisnwceras 

o u p e u t - ê t r e a v e c Gephyroceras s o n t t r è s v r a i s e m b l a b l e s , c a r l e m o d e d ' e n ­

r o u l e m e n t q u i c a r a c t é r i s e l e u r c o q u i l l e n e s e r e n c o n t r e d a n s a u c u n a u t r e 

p h y l u m . 

E n f i n , u n a u t r e r a m e a u d e s Gephyroeeralidœ c o n d u i t d e Beloceras, d u 

D é v o n i e n , p a r Prodromites, d u D i n a n t i c n , e t Hedenslrœmia, d u T r i a s i n f é r i e u r , 

à d e s f o r m e s d u T r i a s m o y e n e t s u p é r i e u r , d o n t l e s c l o i s o n s v o n t e n s e 

c o m p l i q u a n t d e p l u s e n p l u s e t q u i c o n s t i t u e n t l a f a m i l l e d e s Pinacocera-

tidœ. L e t e r m e u l t i m e d e c e t t e é v o l u t i o n é m i n e m m e n t p r o g r e s s i v e e s t l e 

g e n r e Pinacoceras, r e p r é s e n t é a u N o r i e n p a r u n e e s p è c e g é a n t e , Pinacoceras 

Melternichi, à t o u r s e x t r ê m e m e n t t r a n c h a n t s , d o n t l a c l o i s o n a t t e i n t , à l a 

(o i s c o m m e n o m b r e d ' é l é m e n t s e t c o m m e d e g r é d e d é c o u p u r e , à p e u p r è s 

le m a x i m u m d e c o m p l i c a t i o n q u e l ' o n c o n n a i s s e c h e z l e s A m m o n o ï d é s . 

Nous pouvons maintenant préciser les caractères particuliers que 
possèdent les faunes d'Ammonites spéciales à chacun des étages 
successifs du Trias. 

L e T r i a s i n f é r i e u r e s t r e l i é p a r l e s Meekoceratidœ a u P e r m i e n s u p é r i e u r , 

o ù c e t t e f a m i l l e p o s s è d e d é j à q u e l q u e s r e p r é s e n t a n t s . P a r c o n t r e , l e s 

Ceralitidœ n ' o n t p a s d ' a n c ê t r e s p e r m i e n s c o n n u s . I l s a p p a r a i s s e n t b r u s q u e ­

m e n t a u d é b u t d u T r i a s i n f é r i e u r , a v e c l e s g e n r e s Diñantes, Tirotites e t 

Danubiles. L e g e n r e Hedenslrœmia r e p r é s e n t e l e s Pinacoceralidœ. T o u t e s c e s 

f o r m e s o n t d e s c l o i s o n s p r i o n i d i e n n e s . S e u l s Episageceras e t Pseudosageceras, 

q u i a p p a r t i e n n e n t a u x Medlicoltinse, e t Ussuria, q u i e s t u n d e r n i e r d e s c e n ­

d a n t d e s Thalassoceratidœ, s o n t d i c r a n i d i e n s . A u c u n g e n r e é o t r i a s i q u e n e 

p o s s è d e d e c l o i s o n s t r i œ n i d i e n n e s . 

L e d é b u t d u T r i a s m o y e n e s t m a r q u é p a r l ' a r r i v é e b r u s q u e d e s Arcestidœ, 

q u i f o n t e n c o r e e n t i è r e m e n t d é f a u t d a n s l e T r i a s i n f é r i e u r . E n m ê m e t e m p s 

a p p a r a i s s e n t Ptychites, Monophyllites, d o n t o n n e c o n n a î t a u c u n r e p r é s e n t a n t 

é o t r i a s i q u e . Megaphylliles d é b u t e u n p e u p l u s h a u t a v e c Procladiscites, Sluria 

ci Pinacoceras. L e s Meekoceratidx p r o p r e m e n t d i t s d e v i e n n e n t r a r e s , m a i s l e s 

Gymnitinse a t t e i g n e n t u n g r a n d d é v e l o p p e m e n t d a n s l e V i r g l o r i e n e t s e 

c o n t i n u e n t d a n s l e L a d i n i e n . L e s Ceralitidœ s o n t d e p l u s e n p l u s a b o n d a n t s ; 

le g e n r e Ceratites l u i - m ê m e a t t e i n t s o n m a x i m u m , e t l e s f o r m e s o r n é e s , à 

s e l l e s l é g è r e m e n t d é c o u p é e s , t e l l e s q u e Balatonites, Protrachyceras, Acrochor-

diceras, Arpadiles, c o m m e n c e n t à j o u e r u n r ô l e a s s e z c o n s i d é r a b l e . Joan-

niles, q u i d e s c e n d s a n s d o u t e d i r e c t e m e n t d u g e n r e p e r m i e n Cyclolobus, 

n ' a p p a r a î t q u ' a u L a d i n i e n . 

A u d é b u t d u T r i a s s u p é r i e u r , o n a s s i s t e à l ' i n v a s i o n s i m u l t a n é e d e s m e r s 

a l p i n e s , d e l ' H i m a l a y a e t d e l ' O u e s t d e s É t a t s - U n i s p a r p l u s i e u r s g e n r e s 

c r y p t o g è n e s , q u i a c q u i è r e n t t o u t d e s u i t e u n e g r a n d e i m p o r t a n c e d a n s l a 

f a u n e . C e s o n t , p a r m i l e s Halorilidœ, Joviles e t Juvaviles, p a r m i l e s Tropitidœ, 

Anatomiles, Isculites, Tropites ( f ig . 278) , Margantes, Sibyllites. A u c u n r e p r é s e n ­

t a n t d e c e s d e u x f a m i l l e s n ' e s t c o n n u d a n s d e s c o u c h e s a n t é r i e u r e s . E n 

m ê m e t e m p s , l e s Celtitidœ e t l e s Ceratilidœ r i c h e m e n t o r n é s p r e n n e n t u n 

g r a n d d é v e l o p p e m e n t , e t à Monophyllites s ' a s s o c i e l e g e n r e Discophyllites, é g a ­

l e m e n t c r y p t o g è n e . L a f a u n e c a r n i e n n e e s t e n o u t r e r e m a r q u a b l e p a r l e f a i t 

q u ' u n g r a n d n o m b r e d e g e n r e s , q u i a v a i e n t a t t e i n t l e u r m a x i m u m a u T r i a s 

m o y e n , s e r e n c o n t r e n t p o u r l a d e r n i è r e f o i s . 



L e d é b u t d u N o r i e n e s t é g a l e m e n t m a r q u é p a r l ' a p p a r i t i o n d e g e n r e s 

c r y p t o g è n e s , d o n t l e s p r i n c i p a u x s o n t Halorites ( f ig . 281 ), Didymiles, Dioniles, 

Phormedites, Drepanites, Heraclites. C e t é t a g e e s t c a r a c t é r i s é e n o u t r e p a r la 

p r é s e n c e d e s g e n r e s r é g r e s s i f s Rhabdoceras e t Cochloceras e t p a r l e m a x i m u m 

d e s g e n r e s Pinacoceras e t Placiles. D a n s t o u t l e T r i a s s u p é r i e u r d e s A l p e s 

Fig. 281. — Halorites superbus (d'après E. VON MOJSISOVICS). 
Marbres rouges noriens. Someraukogel près Hallstatt. 3/4 gr. nat. 

o r i e n t a l e s , l e s r e p r é s e n t a n t s d u g e n r e Arcesles j o u e n t u n r ô l e t o u t à l'ait 

p r é d o m i n a n t , e t c o m m e n o m b r e d ' e s p è c e s e t c o m m e n o m b r e d ' i n d i v i d u s . 

En résumé, la faune triasique s'est enrichie à trois reprises d'élé­
ments nouveaux cryptogènes; ces invasions, si l'on fait abstraction 
de celle du début de la période, sont celles du Virglorien, de la base 
du Carnien et du début du Norien. La division du Trias en trois 
groupes se trouve par le fait étayée sur des bases paléontologiques 
sérieuses, au moins en ce qui concerne les vVmmonoïdés, car la répar­
tition verticale des autres Invertébrés et celle des Vertébrés ne sont 
pas connues encore d'une manière suffisamment précise pour per­
mettre de confirmer ou d'infirmer les conclusions tirées de l'étude des 
Céphalopodes, qui sont à rapprocher de celles que nous avons for­
mulées à propos du Dévonien. 



2 " R É P A R T I T I O N G É O G R A P H I Q U E E T P R I N C I P A U X T Y P E S 

E U R O P E CENTRALE E T OCCIDENTALE ( T R I A S GERMANIQUE) . — A l ' é p o q u e P e r ­

m i e n n e , l a m e r s ' e s t r e t i r é e g r a d u e l l e m e n t d e l a p l a t e - f o r m e R u s s e e t e l l e 

s 'es t t r o u v é e r e f o u l é e s u r l e b o r d e s t e t s u r l e b o r d s u d , s u r l e v e r s a n t 

o c c i d e n t a l d e l ' O u r a l e t d a n s l e b a s s i n d u D o n e t z . L e s l a g u n e s s i t u é e s e n t r e 

la p l a i e - f o r m e R u s s e e t l ' O u r a l o n t e n c o r e p e r s i s t é a u d é b u t d u T r i a s , m a i s 

e l l e s n ' o n t p a s t a r d é à ê t r e c o m p l è t e m e n t a s s é c h é e s . D a n s l e b a s s i n d u D o n e t z 

et d a n s t o u t e l a R u s s i e m é r i d i o n a l e , o n n e c o n n a î t a u c u n e t r a c e d e d é p ô t s 

t r i a s i q u e s e t c ' e s t l e J u r a s s i q u e o u l e C r é t a c é q u i r e p o s e d i r e c t e m e n t s u r 

le P e r m i e n , s u r l e C a r b o n i f è r e o u s u r l e s s c h i s t e s c r i s t a l l i n s . L a r é g i o n 

é m e r g é e q u i c o m p r e n a i t l e m a s s i f F i n n o - S c a n d i n a v e e t l a p l a t e - f o r m e 

R u s s e s ' é t e n d a i t d o n c a u s u d j u s q u ' à l a m e r d ' A z o f . 

A u s u d d u m a s s i f F i n n o - S c a n d i n a v e , o n r e n c o n t r e l e T r i a s s u p é r i e u r e n 

S c a n i c ; l e T r i a s i n f é r i e u r e s t c o n n u d a n s l ' î l e d ' H e l g o l a n d , e t l e s t r o i s 

t e n u e s d u s y s t è m e a f f l e u r e n t e n d i v e r s p o i n t s , o u o n t é t é a t t e i n t s p a r d e s 

s o n d a g e s s u r t o u t e l ' é t e n d u e d e l a p l a i n e d e l ' A l l e m a g n e d u N o r d . O n l e s 

r e t r o u v e e n P o l o g n e e t d a n s l a H a u t e - S i l é s i e . I l e x i s t a i t d o n c s u r r e m p l a ­

c e m e n t d e s p l i s s e m e n t s c a l é d o n i e n s u n e d é p r e s s i o n d o n t l ' a x e é t a i t d i r i g é 

N . W . - S . E . e t q u i é t a i t o c c u p é e p a r l a m e r t r i a s i q u e , c o m m e e l l e l ' é t a i t 

p a r la m e r p e r m i e n n e . V e r s l ' o u e s t , e l l e s e p r o l o n g e a i t e n A n g l e t e r r e ; 

ve r s l e s u d - e s t , e l l e c o m m u n i q u a i t p a r la B u k o w i n c e t l a D o b r o g e a a v e c 

les m e r s d e l ' E u r o p e m é r i d i o n a l e . 

L e m a s s i f A r d e n n a i s e t l e m a s s i f d e B o h ê m e c o n s t i t u a i e n t , a u s u d d e c e t t e 

d é p r e s s i o n m a r i n e , d e u x t e r r e s é m e r g é e s , c o r r e s p o n d a n t à d e s a i r e s d e -

s u r é l é v a t i o n d e s p l i s s e m e n t s v a r i s q u e s . E n t r e c e s d e u x m a s s i f s , l a m e r 

p é n é t r a i t v e r s l e s u d e t c ' e s t s u i v a n t l ' a x e X . - S . d e c e t t e d é p r e s s i o n t r a n s ­

v e r s a l e q u ' e l l e s e m b l e a v o i r p r é s e n t é s o n m a x i m u m d e p r o f o n d e u r . P l u s 

au s u d , l a m e r r e c o u v r a i t t o u t e l ' é t e n d u e d e l a c h a î n e d u J u r a , e l l e b a i g n a i t 

le b o r d e s t d u P l a t e a u C e n t r a l e t a t t e i g n a i t , p a r l e b a s s i n d u R h ô n e , l a 

B a s s e - P r o v e n c e , o ù l e T r i a s p r é s e n t e l e t y p e c l a s s i q u e d e l ' A l l e m a g n e d u 

S u d . 

T o u t l e l o n g d e l a z o n e d e s p l i s s e m e n t s a l p i n s e t d i n a r i q u e s e x i s t a i t u n 

g é o s y n c l i n a l s i n u e u x , q u i c o n t o u r n a i t q u e l q u e s m a s s i f s a n c i e n s , r é s u l t a n t 

de s u r é l é v a t i o n s t r a n s v e r s a l e s d e s p l i s s e m e n t s c a r b o n i f è r e s . 

P o u r b i e n n o u s r e n d r e c o m p t e d e s c o n d i t i o n s d e s é d i m e n t a t i o n d e s m e r s 

t r i a s i q u e s d e l ' E u r o p e o c c i d e n t a l e , n o u s a l l o n s d ' a b o r d d é c r i r e l a s u c c e s ­

sion c l a s s i q u e d u T r i a s g e r m a n i q u e , e n p r e n a n t n o i r e t y p e d a n s l e C e n t r e 

et le S u d d e l ' A l l e m a g n e ; n o u s é t u d i e r o n s e n s u i t e s e s m o d i f i c a t i o n s d a n s 

les d i f f é r e n t e s d i r e c t i o n s : à l ' e s t , c ' e s t - à - d i r e e n S i l é s i e ; à l ' o u e s t , c ' e s t -

à -d i re e n A n g l e t e r r e e t e n N o r m a n d i e ; p u i s s u r l e s b o r d s d u m a s s i f 

A r d e n n a i s e t à l ' a p p r o c h e d u m a s s i f d e B o h è m e ; n o u s s u i v r o n s e n s u i t e l a 

b o r d u r e d u P l a t e a u C e n t r a l e t n o u s d o n n e r o n s u n a p e r ç u s o m m a i r e d u 

T r i a s d a n s l e S u d - O u e s t d e l ' E u r o p e e t d a n s l ' A f r i q u e d u N o r d . C ' e s t a l o r s 

s e u l e m e n t q u e n o u s a b o r d e r o n s l ' é l u d e d u T r i a s a l p i n . 

Allemagne, centrale et méridionale. — D e p u i s l e W e s e r G e b i r g e , a u n o r d , 

j u s q u ' a u p i e d d e l a F o r ê t - N o i r e , a u s u d , s ' é t e n d , s a n s d i s c o n t i n u i t é a u c u n e , 

à t r a v e r s l e H a n o v r e , l a T h u r i n g e , l a F r a n c o n i c e t l a S o u a b e , u n e l a r g e 

zone d ' a f f l e u r e m e n t s t r i a s i q u e s . C ' e s t l à q u e n o u s p r e n d r o n s l e t y p e d u 

T r i a s g e r m a n i q u e [ 1 , 2 , 20-30J. 



L e T R I A S INFÉRIEUR O U B U N T S A N D S T E I N f a i t s u i t e e n c o n c o r d a n c e a u Zech-

s t e i n , s a u f d a n s l a F o r ê t - N o i r e e t d a n s l e s V o s g e s m é r i d i o n a l e s , o ù il est 

t r a n s g r e s s i f e t q u e l q u e f o i s d i s c o r d a n t s u r l e P e r m i e n m o y e n . I l d é b u t e p a r 

d e s s c h i s t e s a r g i l e u x r o u g e s t r è s f i s s i l e s e t p a r d e s g r è s à g r a i n fin. d a n s 

l e s q u e l s s ' i n t e r c a l e n t , s u r l e p o u r t o u r d u H a r z , d e s b a n c s d e c a l c a i r e oo l i -

t h i q u e . L a p a r t i e m o y e n n e e s t c o n s t i t u é e p a r d e s g r è s g r o s s i e r s s a n s fos­

s i l e s . L a p a r t i e s u p é r i e u r e c o m p r e n d , d a n s l e H a n o v r e e t e n T h u r i n g e , d e s 

a r g i l e s r o u g e s o u v e r t e s , a v e c g y p s e e t d o l o m i e s , q u i s o n t c o n n u e s s o u s le 

n o m d e Roth [23] . C ' e s t u n e f o r m a t i o n l a g u n a i r e , a v e c f o s s i l e s m a r i n s , tels 

q u e Rhizocorallium jenense, Myophoria costata, M. vulgaris, Myoconcha Goldfussi, 

Hœrnesia mytiloides, H. costata, Monotis Albertii, Lingula tenuissima. 

O n y t r o u v e m ê m e u n A m m o n o ï d é , Beneckeia tenuis, q u i c a r a c t é r i s e un 

n i v e a u a s s e z c o n s t a n t d a n s l a p a r t i e m o y e n n e , o ù l e s f o s s i l e s m a r i n s s o n t 

p a r t i c u l i è r e m e n t a b o n d a n t s e t f o r m e n t q u e l q u e f o i s u n e v é r i t a b l e l u m a -

c h e l l e . D a n s l e s c o u c h e s p l u s l a g u n a i r e s d e l a b a s e e t d u s o m m e t s ' i n t e r ­

c a l e n t d e s g r è s à Chirotherium, e m p r e i n t e s d e p a s q u i i n d i q u e n t u n e e m e r ­

s i o n t e m p o r a i r e a s s e z g é n é r a l e . C ' e s t d a n s c e s m ê m e s c o u c h e s q u e l ' on a 

t r o u v é à B e r n b u r g d e s t ê t e s d e Trematosaurus e t d e Capilosaurus. 

L e T R I A S MOYEN o u MUSCHELKALK c o n s t i t u e u n e n s e m b l e d e c o u c h e s c a l c a i r e s 

a v e c i n t e r c a l a t i o n s d e f o r m a t i o n s l a g u n a i r e s , q u i p r é s e n t e , s u r d e g r a n d e s 

é t e n d u e s , u n e s u c c e s s i o n d e p l u s i e u r s t e r m e s r e m a r q u a b l e m e n t c o n s t a n t s . 

O n d i s t i n g u e g é n é r a l e m e n t l e s s u b d i v i s i o n s s u i v a n t e s : 

I o L e Wellenkalk, s é r i e c a l c a i r e e t d o l o m i t i q u e , q u i t i r e s o n n o m d e la 

s u r f a c e f r é q u e m m e n t o n d u l é e d e s e s c o u c h e s . L e s f o s s i l e s y s o n t t rès 

a b o n d a n t s , s u r t o u t c o m m e n o m b r e d ' i n d i v i d u s , d a n s c e r t a i n s b a n c s r e m a r ­

q u a b l e m e n t c o n s t a n t s , c a r a c t é r i s é s c h a c u n p a r l a p r é d o m i n a n c e d ' u n e ou 

d e p l u s i e u r s e s p è c e s s p é c i a l e s . A i n s i o n d i s t i n g u e e n t r e a u t r e s , d e b a s en 

h a u t , d e s b a n c s à Lingula tenuissima, à Dentalium, à Cœnolhyris Ecki, à Cœno-

thyris vulgaris, à Spiriferina fragilis, à Spiriferina hirsuta, à Myophoria Ixvi-

gala, à Myophoria orbicularis [25] . Spirigera trigonella, Lima linéala, Hœrnesia 

socialis, cosíala s o n t t r è s c o m m u n s à d i v e r s n i v e a u x . P l u s i e u r s d e ces 

e s p è c e s m o n t e n t j u s q u e d a n s l e M u s c h e l k a l k s u p é r i e u r . L e s C r i n o ï d e s son t 

r e p r é s e n t é s p a r l e s g e n r e s Encrinus, Dadocrinus, Holocrinus. L e s A m m o n o ï d é s 

s o n t t o u j o u r s r a r e s , à l ' e x c e p t i o n d e Beneckeia Buchi, q u i e s t p r o b a b l e m e n t 

u n d e s c e n d a n t d i r e c t d e Beneckeia tenuis d u T r i a s i n f é r i e u r . L e s e s p è c e s 

s u i v a n t e s s o n t t r è s i n t é r e s s a n t e s , c a r e l l e s s o n t t r è s v o i s i n e s d ' e s p è c e s 

v i r g l o r i e n n e s d e s A l p e s ; q u e l q u e s - u n e s m ê m e l e u r s o n t i d e n t i q u e s : Cera-

iites trinodosus, antecedens, Balatoniles Ottonis, Acrochordiceras Damesi, Ptychiles 

dux, e t c . C e s f o r m e s p r o v i e n n e n t d ' a i l l e u r s p r e s q u e t o u t e s d e s e n v i r o n s de 

B e r l i n o u d e l a H a u t e - S i l é s i e , c ' e s t - à - d i r e d e p o i n t s s i t u é s e n d e h o r s d e la 

r é g i o n q u i n o u s o c c u p e e n c e m o m e n t , m a i s Ceraliles antecedens a é t é ren­

c o n t r é j u s q u e d a n s l a F o r ê t - N o i r e [25 bis\. 

2° L e groupe de l'anhydrile, q u i t i r e s o n n o m d e l a p r é s e n c e f r é q u e n t e , à 

c e n i v e a u , d e f o r m a t i o n s l a g u n a i r e s a v e c a n h y d r i t e e t s e l g e m m e . En 

g é n é r a l , c e s o n t l e s d o l o m i e s c l o i s o n n é e s e t l e s m a r n e s q u i p r é d o m i n e n t . 

L e s f o s s i l e s s o n t r a r e s e t a p p a r t i e n n e n t e x c l u s i v e m e n t à d e s g r o u p e s qui 

s u p p o r t e n t d e g r a n d e s v a r i a t i o n s d a n s l a s a l u r e d e s e a u x . 

3° L e Muschelkalk proprement dit o u Hauptmuschelkalk c o m p r e n d : 

a) L e s c a l c a i r e s à Encrinus liliiformis, v é r i t a b l e s c a l c a i r e s à e n t r o q u e s , 

a v e c Cœnothyris vulgaris, Lima striata, Placodus gigas, e t c . ; 

b) L e s c a l c a i r e s c o m p a c t s à Pemphix Sueuri; 

c) L e s c a l c a i r e s à Ceraliles nodosus, e n b a n c s r é g u l i e r s , a l t e r n a n t a v e c des 



c o u c h e s m a r n e u s e s , a v e c Hœrnesia socialis, Pectén discites, Myophoria vulgaris, 

Germanonautilus bidorsatus ( a v e c s e s d e u x m â c h o i r e s c a l c a i r e s d é c r i t e s s o u s 

les n o m s d e Rhyncholiles hirundo e t avirostris), Ceraliles nodosus e t s e s n o m ­

b r e u s e s v a r i é t é s [ 1 0 ] ; 

d) L e s c a l c a i r e s à Ceratites semipartilus. 

i" L e g r o u p e d e l a Letlenkohle, a i n s i n o m m é p a r c e q u ' i l r e n f e r m e q u e l ­

q u e f o i s d e s c o u c h e s d e c h a r b o n . C ' e s t u n e f o r m a t i o n l a g u n a i r e , q u i , p o u r 

c e t t e r a i s o n , e s t r a n g é e p a r l a p l u p a r t d e s g é o l o g u e s a l l e m a n d s d a n s l e 

K e u p e r , m a i s o n y o b s e r v e j u s q u ' a u s o m m e t d e s r é c u r r e n c e s d e n i v e a u x 

m a r i n s , d o n t l a f a u n e r e n f e r m e l e s L a m e l l i b r a n c h e s l e s p l u s c a r a c t é r i s ­

t i q u e s d u M u s c h e l k a l k p r o p r e m e n t - d i t . 

D a n s l e s c o u c h e s s a u m a t r e s , g r é s e u s e s o u m a r n e u s e s , o n r e n c o n t r e s u r ­

t o u t Anodontophora lellica, Lingula tenuissima, Estheria minuta, e t d e s e m p r e i n t e s 

v é g é t a l e s [Danœopsis marantaeea, Equiselum arenaceum, Plerophyllum longifo-

lium, e t c . ) . L e s c o u c h e s m a r i n e s r e n f e r m e n t , s u r t o u t d a n s l a dolomie-limite 

d u s o m m e t , Myophoria Goldfussi e t c ' e s t à c e n i v e a u q u ' a é t é r e c u e i l l i é g a l e ­

m e n t Thuringonautilus jugalonodosus, a i n s i q u ' u n u n i q u e e x e m p l a i r e d e Cera-

tiles Schmidi. L e s r e s t e s d e V e r t é b r é s s o n t a s s e z f r é q u e n t s d a n s l a L e t t e n ­

k o h l e (Nothosaurus, Mastodonsaurus, Ceratodus). 

L e T R I A S SUPÉRIEUR O U K E U P E R e s t e x c l u s i v e m e n t l a g u n a i r e . L e s a r g i l e s 

b a r i o l é e s a v e c g y p s e e t s e l g e m m e y a l t e r n e n t a v e c d e s b a n c s d o l o m i t i q u e s 

e t a v e c d e s c o u c h e s d e g r è s . S o u s l ' i n f l u e n c e d ' u n c l i m a t e x t r a o r d i n a i r e -

m e n t s e c , l a m e r s e t r a n s f o r m e e n u n v a s t e b a s s i n d ' é v a p o r a t i o n , o ù s e 

d é p o s e d u g y p s e e t q u e l q u e f o i s d u s e l . D e v a s t e s é t e n d u e s s o n t m o m e n t a ­

n é m e n t e n v a h i e s p a r d e s d u n e s , o ù v i v a i e n t d e s R e p t i l e s t e r r e s t r e s (Psam-

mochelys, Zanclodon tsevis, Aëlosaurus ferratus). M a i s d e s c o u r s d ' e a u c h a r ­

r i a i e n t é g a l e m e n t d a n s l a l a g u n e , a u m o m e n t d e s c r u e s , d e s d é b r i s 

v é g é t a u x . 

L e s g r è s à e m p r e i n t e s v é g é t a l e s s o n t c o n n u s s o u s l e n o m d e Schilfsand-

slein ( g r è s à r o s e a u x ) . I l s o n t f o u r n i u n e flore a s s e z r i c h e (Lepidopteris slutt-

garlensis, Danœopsis marantaeea, Equisetum arenaceum, Plerophyllum Jœgeri). 

D ' a u t r e s g r è s r e n f e r m e n t s u r t o u t d e s P o i s s o n s g a n o ï d e s d u g e n r e Semio-

nolus. 

A c e r t a i n s m o m e n t s , l e d e g r é d e s a l u r e d e l a l a g u n e p e r m e t t a i t a u x 

M o l l u s q u e s m a r i n s d e v i v r e , c ' e s t a i n s i q u ' o n t r o u v e d a n s u n n i v e a u c a l ­

c a i r e , s i t u é à l a b a s e d u K e u p e r , Myophoria Raibliana e t Myophoriopsis Rosl-

horni, L a m e l l i b r a n c h e s c a r a c t é r i s t i q u e s d e s c o u c h e s d e R a i b l , c ' e s t - à - d i r e 

d u C a r n i e n i n f é r i e u r d e s A l p e s o r i e n t a l e s , t a n d i s q u ' u n n i v e a u d o l o m i t i q u e 

p l u s é l e v é r e n f e r m e d e s G a s t é r o p o d e s , a v e c Perna Keuperina e t Avicula Gan-

singensis [ 27 ] . 

Ilaute-Silésie et Pologne. — L e s a f f l e u r e m e n t s t r i a s i q u e s d e l a H a u t e - S i l é s i e , 

q u i s ' é t e n d e n t v e r s l e s u d - e s t j u s q u ' à C r a c o v i e , e t c e u x d e l a P o l o g n e 

r u s s e , p r é s e n t e n t u n t y p e s p é c i a l , q u i i n d i q u e , a u m o i n s p o u r l e V i r g l o -

r i e n , l ' e x i s t e n c e d e c o m m u n i c a t i o n s , p a r c e t t e r é g i o n m ô m e , d e l a m e r d u 

C e n t r e d e l ' A l l e m a g n e a v e c l ' E u r o p e m é r i d i o n a l e [28 , 2 9 ] . 

L e T r i a s i n f é r i e u r , q u i r e p o s e d i r e c t e m e n t s u r l e C a r b o n i f è r e , e s t p e u 

p u i s s a n t , m a i s i l n e d i f f è r e p a s b e a u c o u p d e c e l u i d e l a T h u r i n g e o u d e s 

b o r d s d u H a r z . 

D a n s l e T r i a s m o y e n , c ' e s t l e W e l l e n k a l k q u i e s t l e m i e u x d é v e l o p p é . 

Il a t t e i n t 160 m d ' é p a i s s e u r e t l e s f o s s i l e s y s o n t t r è s a b o n d a n t s d a n s t o u t e 

la s é r i e . P l u s i e u r s e s p è c e s d e B r a c h i o p o d e s , t e l l e s q u e Spirigera trigonella, 

Menlzelia Menlzeli, Rhynchonella decurtata, q u i c a r a c t é r i s e n t l e V i r g l o r i e n d e s 

HAUG, Traité de Géologie . 55 



A l p e s m é r i d i o n a l e s , y s o n t e x t r ê m e m e n t f r é q u e n t e s . Dadocrinus gracilis 

o c c u p e l e m ê m e n i v e a u d a n s l e s d e u x r é g i o n s . Diplopora annulata, q u i fait 

e n t i è r e m e n t d é f a u t d a n s l e C e n t r e d e l ' A l l e m a g n e , f o r m e e n S i l é s i e e t en 

P o l o g n e d e v é r i t a b l e s c a l c a i r e s p h y t o g è n e s , t r a n s f o r m é s e n d o l o m i e p o s t é ­

r i e u r e m e n t a u d é p ô t , c o m m e d a n s l e s A l p e s . O n a t r o u v é e n l i n , d a n s le 

W e l l e n k a l k d e S i l é s i e , d e s r e s t e s d e R e p t i l e s e t d e P o i s s o n s e x t r ê m e m e n t 

v a r i é s . 

L e g r o u p e d e l ' a n h y d r i t e e s t r e p r é s e n t é p a r d e s m a r n e s d o l o m i t i q u e s 

s a n s f o s s i l e s . A u M u s c h e l k a l k p r o p r e m e n t d i t c o r r e s p o n d e n t l e s calcaires 

de Rybna, o ù Ceratites nodosus e s t r e m p l a c é p a r Ceraliles compressas. Les 

d o l o m i e s e t l e s a r g i l e s d e l a L e t t e n k o h l e s o n t p e u f o s s i l i f è r e s . 

L e K e u p e r p r é s e n t e u n f a c i è s t o u t à f a i t s p é c i a l . O n n ' y o b s e r v e a u c u n e 

f o r m a t i o n d e p r é c i p i t a t i o n c h i m i q u e ; e n r e v a n c h e , d e s c a l c a i r e s d ' e a u 

d o u c e o n t f o u r n i d e s Paladina e t d e s Unio e t l ' o n a p u y e x p l o i t e r d e s 

l i g n i t e s , r e c o u v e r t s d ' a r g i l e s à c o n c r é t i o n s d e s i d é r o s e , q u i r e n f e r m e n t 

u n e l l o r e a s s e z r i c h e . 

Allemagne du Nord-Ouest et Scanie. — L a l i m i t e s e p t e n t r i o n a l e d e l a m e r 

t r i a s i q u e d e l ' A l l e m a g n e d u N o r d p e u t ê t r e fixée a p p r o x i m a t i v e m e n t à la 

B a l t i q u e , c a r l e T r i a s i n f é r i e u r e t l e T r i a s m o y e n s o n t i n c o n n u s e n S c a n i e , 

o ù l e s m a r n e s b a r i o l é e s d u T r i a s s u p é r i e u r s o n t t r a n s g r e s s i v e s . P a r c o n t r e , 

l e M u s c h e l k a l k e s t t r è s b i e n d é v e l o p p é à R ü d e r s d o r f , p r è s B e r l i n [ 3 0 ] , et 

a u x e n v i r o n s d e L ü n e b u r g . D a n s l ' î l e d ' H e l g o l a n d , d e s g r è s r o u g e s , con­

c o r d a n t s a v e c l e Z e c h s t e i n , c o n s t i t u e n t l e s f a l a i s e s s u r u n e p a r t i e d e l e u r 

h a u t e u r e t r e p r é s e n t e n t l e T r i a s i n f é r i e u r . L e M u s c h e l k a l k n ' e x i s t e p l u s 

q u ' à l ' é t a t d e l a m b e a u x o u d e b l o c s i s o l é s . 

Grande-Bretagne. — E n A n g l e t e r r e , l e T r i a s f o r m e u n e b a n d e c o n t i n u e , 

e n b o r d u r e d e s t e r r a i n s p r i m a i r e s , d e p u i s l e c o m t é d e D u r h a m , a u n o r d , 

j u s q u ' a u D e v o n s h i r e , a u s u d . 11 r e p o s e e n c o n c o r d a n c e s u r l e P e r m i e n , 

m a i s i l e s t t r a n s g r e s s i f . O n y d i s t i n g u e d e p u i s l o n g t e m p s d e u x d i v i s i o n s , 

l ' i n f é r i e u r e g r é s e u s e , a s s i m i l é e a u G r è s B i g a r r é , l a s u p é r i e u r e g r é s e u s e et 

m a r n e u s e , a s s i m i l é e a u K e u p e r ; t o u t e f o i s , l a s é r i e n e p r é s e n t a n t a u c u n e 

t r a c e d e d i s c o n t i n u i t é , l e T r i a s m o y e n p e u t ê t r e c o n s i d é r é c o m m e f a i s a n t 

d é f a u t , m a i s il n e s e t r o u v e p a s à l ' é t a t c a l c a i r e e t c o r r e s p o n d a u x g r è s 

s u p é r i e u r s d e l a d i v i s i o n i n f é r i e u r e e t a u x g r è s a t t r i b u é s à t o r t a u K e u p e r . 

L e s f o s s i l e s l e s p l u s r é p a n d u s d a n s c e t t e s é r i e c o n t i n e n t a l e s o n t d e s Végé ­

t a u x e t d e s V e r t é b r é s , e t c ' e s t s u r c e s d e r n i e r s q u e F . v o n H u e n e [31] a pu 

é t a b l i r l e s p a r a l l é l i s m e s a v e c l e T r i a s d e l ' E u r o p e c e n t r a l e . 

A i n s i l e s Lower Keuper Sandstones d e s a u t e u r s a n g l a i s e t l e c o n g l o m é r a t 

d o l o m i t i q u c d e B r i s t o l , à o s s e m e n t s d e D i n o s a u r i e n s (Thecodonlosaurus, 

Palœosaurus, Rileya) c o r r e s p o n d e n t à l a L e t t e n k o h l e . I l e n e s t d e m ê m e d e s 

g r è s à Steganolepis d ' E l g i n , e n E c o s s e , a v e c Hyperodapedon, Telerpelon, e tc . , 

q u ' i l n e f a u t p a s c o n f o n d r e a v e c l e s g r è s à Elginia e t Gordonia d e l a m é m o 

l o c a l i t é , q u i s o n t p e r m i e n s . 

Massif Armoricain. — S u r l e s t e r r a i n s a n c i e n s d u C o t e n t i n r e p o s e n t en 

p l u s i e u r s e n d r o i t s d e s g r è s , d e s p o u d i n g u e s e t d e s m a r n e s r o u g e s , q u e l 'on 

a t t r i b u e s a n s p r e u v e s p a l é o n t o l o g i q u e s a u T r i a s . I l s s o n t c o n c o r d a n t s avec 

l e P e r m i e n , m a i s d é b o r d e n t t r a n s g r e s s i v e m e n t a u d e l à d e s d é p r e s s i o n s du 

s o u b a s s e m e n t a n t é c a r b o n i f è r e q u ' o c c u p e c e t e r r a i n [ X X X I V , 41J. 

Pourtour de VArdenne et région Vosgiennc. — D a n s l a r é g i o n c e n t r a l e de 

l ' A r d e n n e , l e T r i a s n ' e s t r e p r é s e n t é q u e p a r d e s c o n g l o m é r a t s d ' o r i g i n e 

f l u v i a t i l e à t r è s g r o s é l é m e n t s , l e s conglomérats de Malmédy. 

S u r l e b o r d s e p t e n t r i o n a l d u m a s s i f s c h i s t e u x R h é n a n , l e T r i a s i n f é r i e u r 



e s t t r a n s g r c s s i f , i l r e p o s e s u r l e D é v o n i e n e t n e d é p a s s e p a s G o m m e r n v e r s 

le s u d . L a m e r d u M u s c h e l k a l k , p a r c o n t r e , s e s e r a i t é t e n d u e , d ' a p r è s 

B l a n c k e n h o r n , s u r u n e g r a n d e p a r t i e d e l ' E i f e l e t i l e n a u r a i t é t é d e m ô m e 

d e l a m e r d u K e u p e r [32] . 

S u r l e b o r d m é r i d i o n a l d e l ' A r d e n n e , l e T r i a s p r e n d , d a n s l e g r a n d -

d u c h é d e L u x e m b o u r g , u n f a c i è s l i t t o r a l n e t t e m e n t a c c e n t u é , c o m m e l e 

m o n t r e n t l e s b e l l e s r e c h e r c h e s d e L . v a n W e r v e k e [33] . L e G r è s B i g a r r é 

i n f é r i e u r m a n q u e e t l e G r è s s u p é r i e u r , r e p r e s e n t é p a r d e s a l t e r n a n c e s d e 

g r è s a r g i l e u x , d e c o n g l o m é r a t s , d e m a r n e s v i o l a c é e s , d e c o u c h e s d o l o m i -

t i q u e s , s ' a p p u i e d i r e c t e m e n t s u r l e D é v o n i e n . L e M u s c h e l k a l k i n f é r i e u r f a i t 

é g a l e m e n t d é f a u t e t l e g r o u p e d e l ' a n h y d r i t e e s t c o n s t i t u é p a r d e s g r è s e t 

d e s m a r n e s s a b l e u s e s . L e M u s c h e l k a l k p r o p r e m e n t d i t d e v i e n t l u i a u s s i 

s a b l e u x e t d i m i n u e d ' é p a i s s e u r . 

Ceraliles nodosus s e t r o u v e à G i l s d o r f , p r è s D i e k i r c h , d a n s u n g r è s d o l o -

m i t i q u e . Q u a n t a l a L e t t e n k o h l e , e l l e e s t r e p r é s e n t é e p a r d e s g r è s e t s ' é t e n d 

e n t r a n s g r e s s i o n v e r s l ' o u e s t , d e m a n i è r e à v e n i r r e p o s e r à R o s s i g n o l , d a n s 

le L u x e m b o u r g b e l g e , s u r l e G r è s B i g a r r é s u p é r i e u r . D a n s l e K e u p e r , o n 

d i s t i n g u e d e u x s é r i e s d e m a r n e s i r i s é e s , d o n t l a s u p é r i e u r e m a r q u e l e 

m a x i m u m d e l a t r a n s g r e s s i o n , p u i s q u ' e l l e d é b o r d e m ê m e a u d e l à d e l a 

L e t t e n k o h l e e t r e p o s e à N o b r e s s a r t s u r l e s t e r r a i n s a n c i e n s . I l e s t m a n i ­

fes te q u e l e m a s s i f A r d e n n a i s s ' e s t e n f o n c é p a r s a c c a d e s s o u s l e s e a u x d e 

la m e r t r i a s i q u e . 

P o u r c e r t a i n s n i v e a u x , l e c a r a c t è r e l i t t o r a l d e s d é p ô t s p e r s i s t e j u s q u ' à 

u n e d i s t a n c e a s s e z c o n s i d é r a b l e d u r i v a g e , m a i s i l e s t p r o b a b l e q u ' a u 

l a r g e s e t r o u v a i e n t e n c o r e d e s î l e s o u d e s h a u l s f o n d s . A i n s i à S i e r c k , 

d a n s l e N o r d d e l a L o r r a i n e , l a M o s e l l e a e n t a m é u n é c u e i l d é v o n i e n , q u i 

es t e n t o u r é p a r l e G r è s B i g a r r é e t n ' a é t é e n t i è r e m e n t r e c o u v e r t p a r l e s 

e a u x q u ' a u M u s c h e l k a l k m o y e n . D a n s l e s V o s g e s s e p t e n t r i o n a l e s , o n 

n ' o b s e r v e r i e n d e p a r e i l , l a s é r i e t r i a s i q u e e s t c o m p l è t e e t e l l e e s t c o n c o r ­

d a n t e à l a b a s e a v e c l e P e r m i e n . C e n ' e s t q u e b i e n p l u s a u s u d , d a n s l e s 

V o s g e s m é r i d i o n a l e s , q u e l e G r è s B i g a r r é e s t d e n o u v e a u t r a n s g r e s s i f e t 

m ô m e , e n q u e l q u e s p o i n t s , d i s c o r d a n t a v e c l e P e r m i e n . O n c r o y a i t a u l r e -

fois q u e l e s V o s g e s é t a i e n t , a u m o i n s e n p a r t i e , é m e r g é e s , s i n o n a u T r i a s 

i n f é r i e u r , d u m o i n s a u T r i a s m o y e n e t s u p é r i e u r , m a i s l a d é c o u v e r t e , f a i t e 

p a r L . v a n W e r v e k e , à A u b u r e , à 740 o u 750 m d ' a l t i t u d e , d ' u n l a m b e a u 

i so lé d e G r è s B i g a r r é s u p é r i e u r e t d e M u s c h e l k a l k i n f é r i e u r p i n c é e n t r e 

d e u x f a i l l e s , m o n t r e b i e n q u e l e s V o s g e s g r a n i t i q u e s é t a i e n t r e c o u v e r t e s 

p a r l a m e r d u T r i a s ( p l . X C I I , I ) . I l e s t n é c e s s a i r e d ' e x a m i n e r d e p l u s p r è s l a 

s é r i e d e s c o u c h e s t r i a s i q u e s d a n s l e s V o s g e s [34] , c a r e l l e d i f f è r e p a r q u e l q u e s 

p a r t i c u l a r i t é s e s s e n t i e l l e s d e l a s é r i e c l a s s i q u e d e l ' A l l e m a g n e c e n t r a l e . 

L e s d i f f é r e n c e s p o r t e n t s u r t o u t s u r l e s t e r m e s i n f é r i e u r s . 

L e T R I A S INFÉRIEUR c o m p r e n d d e u x d i v i s i o n s q u i s o n t e n t i è r e m e n t c o n t i ­

n e n t a l e s e t n e p r é s e n t e n t a u c u n e i n t e r c a l a t i o n m a r i n e q u i p u i s s e ê t r e 

c o m p a r é e a u R o t h [ 3 5 ] . 

La d i v i s i o n i n f é r i e u r e e s t c o n n u e s o u s l e n o m ' d e Grès Yosgien. C ' e s t u n 

g r è s r o u g e f o n c é o u r o s é , à g r a i n s s i l i c e u x c i m e n t é s p a r d u s e s q u i o x y d e 

de fer e t p a r d e p e t i t s c r i s t a u x d e q u a r t z q u i s c i n t i l l e n t a u s o l e i l . L a s t r a ­

t i f i ca t ion e s t t a n t ô t r é g u l i è r e , t a n t ô t e n t r e c r o i s é e e t i n d i q u e a l o r s d e s 

a c t i o n s t o r r e n t i e l l e s ( f ig . 282) . L e s f o s s i l e s l ' on t e n t i è r e m e n t d é f a u t . D e p e t i t s 

a m a s d ' o x y d e d e m a n g a n è s e a b o n d e n t d a n s l a p a r t i e i n f é r i e u r e , o ù l e s g r è s 

p r e n n e n t a i n s i u n a s p e c t m o u c h e t é . L e s g a l e t s i s o l é s s o n t a s s e z f r é q u e n t s ; 

on e n r e n c o n t r e s o u v e n t q u i s o n t c o n s t i t u é s p a r d e l ' a r g i l e r o u g e . 



A l a b a s e e t a u s o m m e t , s e t r o u v e n t d e s c o n g l o m é r a t s a s s e z p u i s s a n t s , 

q u i f o r m e n t l e s r o c h e r s l e s p l u s p i t t o r e s q u e s d e s V o s g e s e t q u i p o r t e n t 

s o u v e n t d e s r u i n e s f é o d a l e s ( p l . L X X X V I I I , 1). L e c o n g l o m é r a t i n f é r i e u r es t 

p o l y g é n i q u e e t a u g m e n t e d ' é p a i s s e u r v e r s l e n o r d ; s e s é l é m e n t s p a r a i s s e n t 

p r o v e n i r d u m a s s i f s c h i s t e u x R h é n a n . I l r e p o s e e n c o n c o r d a n c e s u r d e s 

g r è s l i e - d e - v i n , a r g i l e u x 1 , q u e l a p l u p a r t d e s a u t e u r s a t t r i b u e n t a u T r i a s , 

m a i s q u i r e n f e r m e n t , d a n s l e P a l a t i n a t , a i n s i q u ' i l a é t é d i t p l u s h a u t 

( p . 796) , d e s i n t e r c a l a t i o n s d e b a n c s d o l o m i t i q u e s s e m b l a b l e s a u Z e c h s t e i n 

e t d o i v e n t , p a r c o n s é q u e n t , ê t r e a t t r i b u é s a u P e r m i e n s u p é r i e u r . L e con­

g l o m é r a t s u p é r i e u r n e c o n t i e n t q u e d e s g a l e t s s i l i c e u x , q u e l q u e f o i s é c l a t é s 

(v . c h a p . X V , p . 229) . I l a u g m e n t e d ' é p a i s s e u r v e r s l e s u d e t d o i t v r a i s e m ­

b l a b l e m e n t s o n o r i g i n e à d e s c o u r s d ' e a u t o r r e n t i e l s q u i d e s c e n d a i e n t 

d ' u n e t e r r e é m e r g é e , s i t u é e a u sud 

d e l a c h a î n e , a u N . E . d u P l a t e a u 

C e n t r a l . E n d i v e r s p o i n t s , l e s ga­

l e t s o n t f o u r n i d e s G r a p t o l i t h c s , 

d o n t l e g i s e m e n t o r i g i n a l n ' e s t 

p a s c o n n u (v. p l u s h a u t , p . Oui). 

D a n s l e s V o s g e s s e p t e n t r i o ­

n a l e s , l ' é p a i s s e u r d u G r è s V o s g i e n 

e s t d ' e n v i r o n 400 m . E l l e d i m i n u e 

g r a d u e l l e m e n t v e r s l e s u d ; au 

H o h n a c k , e l l e n ' e s t p l u s q u e de 

150 m . L a p a r t i e i n f é r i e u r e n 'es t 

p l u s r e p r é s e n t é e . A u t o u r d ' E p i n a l 

e t d a n s l a H a u t e - S a ô n e , l e Grès 

V o s g i e n e s t r é d u i t à s o n c o n g l o ­

m é r a t s u p é r i e u r ( p l . X C I I , 2, 3), 

q u i a u n e v i n g t a i n e d e m è t r e s de 

p u i s s a n c e [37] , 

L a d i v i s i o n s u p é r i e u r e d u Grès 

B i g a r r é a r e ç u l e n o m d e grès à 

Vollzia : c ' e s t l e G r è s B i g a r r é pro­

p r e m e n t d i t d e s a n c i e n s géo lo­

g u e s f r a n ç a i s . S a p a r t i e infé­

r i e u r e (Zwischenschichten) e s t un 

g r è s a r g i l e u x , r o u g e c e r i s e ou 

l i e - d e - v i n , m i c a c é , s o u v e n t d o l o m i t i q u e , d é p o u r v u d e f o s s i l e s e t é p a i s de 

60 m e n v i r o n . L e s r e s t e s o r g a n i q u e s s o n t l o c a l i s é s d a n s l a p a r t i e supé­

r i e u r e , q u i n e d é p a s s e g u è r e 15 m d e p u i s s a n c e e t q u i e s t c o n s t i t u é e par 

d e s a l t e r n a n c e s d e g r è s g r i s o u r o u g e s e t d ' a r g i l e s r o u g e s e t v e r t e s . Les 

e m p r e i n t e s v é g é t a l e s s o n t a s s e z c o m m u n e s à S o u l t z - l e s - B a i n s , e n Alsace , 

à C o m m e r n , d a n s l a P r u s s e R h é n a n e , e t e n d i v e r s p o i n t s d e s d é p a r t e m e n t s 

d e s V o s g e s e t d o l a H a u t e - S a ô n e . L e s e s p è c e s l e s p l u s c a r a c t é r i s t i q u e s 

s o n t Anomopleris Mougeoti, Equisetum Mougeoti, Schizoneura paradoxa, JElho-

phyllum speciosum, Voltzia heterophylla, Albertia latifolia. L e s a r g i l e s o n t fourni 

1. Dans les vallées des Basses-Vosges (pl. LV1II, 2) le fond pla t est constitué d'ordi­
na i re p a r les grès arg i leux du Pe rmien supé r i eu r , t and i s que les but tes et les témoins 
rocheux (pl. LVIII , 1, 2) son t façonnés d a n s les couches de la moit ié inférieure du Grés 
Vosgien. Le rocher du Fa lkens t e in , qui nous a fourni de beaux exemples de structure 
alvéolaire (pl. XXXVIII), appa r t i en t a la m ê m e subdivis ion du Tr ias inférieur . 

F ig . 282. — Stratification torrent ie l le dans le 
Grès Vosgien . Col du Pigeonnier , près W i s -
sembourg , Alsace (d 'après E . W . BENECKE). 

a, grès en gros bancs exploités comme pierre de 
tail le (grès blanc kaolineux) ; b, schis tes argi leux 
rouges a v e c bancs g r é s e u x ; c, bancs de grès blancs 
se terminant en biseau ; rf, schistes argi leux sableux, 
avec bancs de grès rouges et blancs . 



f i . / / A I Traite </<-• Géologie. 

Cliché liniile II au ir. 

P L . X . C I I . 

BOHD MÉRIDIONAL DE LA COUVERTURE TRIASIQUE CONSERVÉE SUR LE POURTOUR DU MASSIF DU CHAMP DU 1 "EU 

Vue pr i se du Mont Sain l -Joan, prè s Fouday (Alsace) . A gauche , out l i ers de cette couverture : Cl imont , V o y e m o n t , Grand et Petit Al lan. 
Au sommet affleurent les conglomérats supérieurs du Grès Vosgien. 

Le soubassement est constitué par le Grès rouge permien et par le Dévonien. Au premier plan : granite du Champ du Feu. 

Clichés Ch. Vélain. 

CONGLOMÉRATS DU GRÈS VOSGIEN. 

La Ghatelaie, près Mélisey (Haute-Saône). La Bouloye, près Bclonchamps (Haute-Saône). 



d e s C r u s t a c é s d ' e a u d o u c e : Estheria minuta, Apus anliquus, Limulus Bronni, 

Galathea andax, e t c . L e s r e s t e s d e V e r t é b r é s s o n t p l u s r a r e s . 

L e T R I A S M O Y E N c o m p r e n d l e s m ê m e s d i v i s i o n s q u e d a n s l ' A l l e m a g n e 

c e n t r a l e e t m é r i d i o n a l e ( f ig . 283) . L e Wellenkalk e s t b i e n r e p r é s e n t é s u r l e s 

d e u x v e r s a n t s d e s V o s g e s s e p t e n t r i o n a l e s [ 3 6 ] ; s a p a r t i e i n f é r i e u r e , e t q u e l ­

q u e f o i s l ' é t a g e t o u t e n t i e r , e s t r e m p l a c é e p a r d e s g r è s (Muschelsandstein) q u i 

r e n f e r m e n t l e s m ê m e s M o l l u s q u e s q u e l e s c a l c a i r e s e t l e s d o l o m i e s , a i n s i 

q u e Gœnolhyris vulgaris, t o u j o u r s t r è s a b o n d a n t . C e f a c i è s g r é s e u x s e r e n ­

c o n t r e j u s q u e d a n s l e d é p a r t e m e n t d e s V o s g e s (grès de Ruaux). L e s i n f l u e n c e s 

l i t t o r a l e s n e s e f o n t p l u s s e n t i r p l u s h a u t . L e groupe de l'anhydrile e s t r e p r é ­

s e n t é p a r d e s m a r n e s b a r i o l é e s a v e c g y p s e e t s e l g e m m e e n f a i b l e q u a n -

l i t é , p u i s p a r d e s d o l o m i e s e t d e s b a n c s d e s i l e x z o n e s . L e Muschelkalk 

proprement dit a f f e c t e e x a c t e m e n t l e m ê m e a s p e c t q u ' e n A l l e m a g n e . A L u n é -

Fig. 283. — Coupe du fossé de Lembach, Alsace (d'après E. W . BENECKE). 

1, gros argi leux du Permien supérieur ; 2. Grès Vosgien inférieur constituant le horst du Liebfrauen-
ncrg (pl. XVI , -2); 3, Grès Vosgien supérieur; c, conglomérat principal ; 4, « Zwischenschichten » ; 
ü, grès à Voltzia; G, Wel lenkalk inférieur g r é s e u x ; 7, Wel lcnkalk supérieur, dolomitique et c a l ­
caire; 8, Muschelkalk moyen, marnes bario lées; 9, id., dolomies à Linyula; 10, Muschelkalk à 
Encrinus liliiforis; 11, Muschelkalk à Ceratites nodosus; 12, éboulis; d, limon quaternaire. 

vi l le , l e n i v e a u s u p é r i e u r , a v e c Ceratites semiparlitus e t cinctus d e g r a n d e 

t a i l l e , e s t p a r t i c u l i è r e m e n t b i e n d é v e l o p p é . O n y t r o u v e a u s s i d e n o m b r e u x 

o s s e m e n t s d e Nothosaurus. L a Leitenkohle e s t p r e s e p i o e n t i è r e m e n t d o l o m i ­

t i q u e ; o n n ' y r e n c o n t r e n i c o u c h e s d e l i g n i t e s , n i p l a n t e s f o s s i l e s , m a i s 

e l le r e n f e r m e , c o m m e e n S o u a b e , u n bonebed r i c h e e n r e s t e s d e P o i s s o n s e t 

d e R e p t i l e s . 

L e T R I A S SUPÉRIEUR p r é s e n t e , s u r l a r i v e g a u c h e d u R h i n , l e s s u b d i v i s i o n s 

s u i v a n t e s : 

1" Marnes à gypse et sel gemme, renfermant les gisements importants de Dieuze, 
Château-Salins et des environs de Nancy; 

2" Grès du Keuper en masses lenticulaires; 
3° Plaquettes dolomitiques (horizon de Beaumont); 
4° Marnes rouges ii nodules dolomitiques; 
5° Marnes vertes et l ie-de-vin avec bancs calcaires (Steinmergelkeuper) à Mollusques 

saumàtres. 

L e s n i v e a u x 1 e t 5 s o n t t r è s c o n s t a n t s , m a i s l e s n i v e a u x 2-4 s ' a m i n c i s s e n t 

g r a d u e l l e m e n t v e r s l e n o r d e t f i n i s s e n t p a r d i s p a r a î t r e . 

Jura. — L e T r i a s e s t p a r t i c u l i è r e m e n t b i e n d é v e l o p p é , a v e c s e s t r o i s 

t e r m e s , d a n s l e J u r a d e s P l a t e a u x , a u s u d d e l a F o r ê t - N o i r e . I l n e d i f f è r e 

p a s d ' u n e m a n i è r e e s s e n t i e l l e d u T r i a s d e s V o s g e s e t d e l ' A l l e m a g n e m é r i ­

d i o n a l e . D a n s l e s c h a î n e s d u J u r a A r g o v i e n e t d u J u r a B e r n o i s , l e K e u p e r 

et, p l u s r a r e m e n t , l e M u s c h e l k a l k a f f l e u r e n t d a n s l e n o y a u d e s v o û t e s a n t i ­

c l i n a l e s . D a n s l e J u r a f r a n ç a i s , e t n o t a m m e n t d a n s l a z o n e d u V i g n o b l e , l e 



T r i a s s u p é r i e u r s e u l a r r i v e à l ' a f f l e u r e m e n t . L e S e l e s t a t t e i n t p a r d e s s o n ­

d a g e s e t c o n f è r e a u x e a u x d e S a l i n s l e u r t e n e u r é l e v é e e n c h l o r u r e d e 

s o d i u m . L e s M a r n e s I r i s é e s d e s e n v i r o n s d e P o l i g n y o n t f o u r n i d e s r e s t e s 

d ' u n g r a n d D i n o s a u r i e n , Plaleosaurus polignyensis [ X X X , 7 ; 13] . D a n s l e J u r a 

m é r i d i o n a l , l e K e u p e r a p p a r a î t q u e l q u e f o i s a u c œ u r d e s a n t i c l i n a u x . 

L a m o n t a g n e d e l a S e r r e , a u n o r d d e D ô l e , e s t u n m a s s i f g r a n i t i q u e e t 

t r i a s i q u e , q u i f o r m e , e n a v a n t d u J u r a , u n j a l o n i n t e r m é d i a i r e e n t r e les 

V o s g e s m é r i d i o n a l e s e t l e P l a t e a u C e n t r a l . L e M u s c h e l k a l k s ' y r e n c o n t r e 

e n c o r e s o u s l a f o r m e d e c a l c a i r e s à Encrinus liliiformis e t d e d o l o m i e s , avec 

u n e é p a i s s e u r (40 m ) s u p é r i e u r e à c e l l e q u ' i l a t t e i n t d a n s l a H a u t e - S a ô n e 

(15 m ) . 

Nord-Ouest du Plateau Central. — S u r l e p o u r t o u r d u M o r v a n e t d a n s t o u t 

l e N o r d - O u e s t d u P l a t e a u C e n t r a l , l e M u s c h e l k a l k p r o p r e m e n t d i t n e s e m b l e 

p a s s ' ô t r e d é p o s é . L e G r è s B i g a r r é , r e p r é s e n t é , p a r e x e m p l e d a n s l e M a ç o n ­

n a i s , p a r d e s a r k o s e s o u d e s g r è s g r o s s i e r s à Voltzia heterophylla e t 

e m p r e i n t e s d e Chirotherium, s u p p o r t e d i r e c t e m e n t l a L e t t e n k o h l e , c o n s t i t u é e 

p a r d e s c a l c a i r e s d o l o m i t i q u e s e t d e s g r è s à Myophoria Goldfussi. C ' e s t exac­

t e m e n t l a r é p é t i t i o n d e c e q u i s e p a s s e d a n s l e L u x e m b o u r g , s u r l e b o r d 

m é r i d i o n a l d e l ' A r d e n n e . L ' a n a l o g i e e s t e n c o r e c o m p l é t é e p a r l ' a b s e n c e 

f r é q u e n t e d u G r è s B i g a r r é e t p r o b a b l e m e n t a u s s i d e l a L e t t e n k o h l e ; a in s i , 

p r è s d e D i j o n , l e s M a r n e s I r i s é e s , t r è s r é d u i t e s , s o n t d i r e c t e m e n t s u p e r ­

p o s é e s a u g r a n i t e e t i l e n e s t d e m ô m e p l u s a u n o r d , à C h a l i n d r e y , p r è s de 

L a n g r e s , e t p r o b a b l e m e n t a u s s i v e r s l ' o u e s t , d a n s l e C h e r e t d a n s l 'Al l i e r . 

L à d e s g r è s a r g i l e u x b a r i o l é s e t d e s m a r n e s i r i s é e s a v e c b a n c s d e g y p s e 

r e p o s e n t s o i t s u r l e P e r m i e n , s o i t s u r l e g r a n i t e . P l u s à l ' o u e s t e n c o r e , au-

d e l à d e L a C h â t r e , l e T r i a s s u p é r i e u r l u i - m ê m e s e t e r m i n e e n b i s e a u e t c 'es t 

a l o r s l e L i a s q u i v i e n t r e p o s e r s u r l e s t e r r a i n s c r i s t a l l o p h y l l i e n s . 

E n m ê m e t e m p s , c o m m e l ' a m o n t r é A . d e G r o s s o u v r e [38] , l e T r i a s du 

b o r d s e p t e n t r i o n a l d u P l a t e a u C e n t r a l d i m i n u e d ' é p a i s s e u r v e r s l e n o r d . 

A s s e z p u i s s a n t à L u r c y - L é v y e t à D e c i z e , d a n s l a N i è v r e , il d e v i e n t t o u t à 

f a i t r u d i m e n t a i r e a u t o u r d u m a s s i f d e S a i n t - S a u l g e e t m a n q u e m ô m e c o m ­

p l è t e m e n t p a r p l a c e s . D e m ô m e , d a n s l e c e n t r e e t l e n o r d - e s t d u M o r v a n , 

l e L i a s r e p o s e i m m é d i a t e m e n t s u r l e g r a n i t e . A . d e G r o s s o u v r e c o n c l u t de 

c e s f a i t s q u e l e s d é p ô t s t r i a s i q u e s d u b o r d s e p t e n t r i o n a l d u P l a t e a u C e n t r a l 

s e s o n t d é p o s é s d a n s u n g o l f e f e r m é à l ' e s t , a u n o r d e t a u s u d e t s ' o u v r a n t 

v e r s l ' e s t , p a r o ù i l s s e r e l i a i e n t à c e u x d e s e n v i r o n s d ' A u l u n e t d e L y o n . 

S u r l e s b o r d s d u M o r v a n , l e s a r g i l e s e t l e s g r è s d u T r i a s s u p é r i e u r s o n t 

i m p r é g n é s d e s i l i c e p r o v e n a n t d e s o u r c e s t h e r m a l e s . P l u s a u s u d , c ' e s t - à -

d i r e d a n s l ' a x e d u g o l f e , c e s é p a n c h e m e n t s d i s p a r a i s s e n t e t l e s m a r n e s 

b a r i o l é e s a c q u i è r e n t u n e a s s e z g r a n d e é p a i s s e u r . E l l e s s e t e r m i n e n t , à 

C o u c h e s - l e s - M i n e s , p a r d e s d o l o m i e s à Gervilleia exilis, Myophoria, e t c . 

N o u s n e s a v o n s p a s j u s q u ' o ù v e r s l ' o u e s t s ' é t e n d a i e n t , s o u s l e s t e r r a i n s 

j u r a s s i q u e s , l e s t e r r a i n s t r i a s i q u e s q u i a f f l e u r e n t e n L o r r a i n e , m a i s r i e n ne 

p e r m e t d ' a f f i r m e r q u e l a m e r t r i a s i q u e o c c u p a i t l e c e n t r e d u b a s s i n de 

P a r i s . 

D a n s l a d i r e c t i o n o p p o s é e , e l l e s u i v a i t l e b o r d e s t d u P l a t e a u C e n t r a l . On 

e n r e t r o u v e d e s d é p ô t s d a n s l e M o n t d ' O r L y o n n a i s , o ù d e s g r è s s i l i c eux 

s a n s f o s s i l e s r e p o s e n t s u r l e s t e r r a i n s c r i s t a l l i n s e t s u p p o r t e n t d e s c a l c a i r e s 

d o l o m i t i q u e s , d o n t l e s f o s s i l e s n e p e r m e t t e n t p a s d e p r é c i s e r l ' â g e e x a c t . 

Bords sud-est et sud-ouest du Plateau Central. — I l f a u t e n s u i t e a l l e r j u s q u e 

d a n s l ' A r d è c h e p o u r r e n c o n t r e r d e n o u v e a u l e T r i a s . 

E n f a c e d e V a l e n c e , i l d é b u t e p a r d e s g r è s e t d e s d o l o m i e s à Myophoria 



Goldfussi, q u i , d ' a p r è s M u n i e r - C h a l m a s , s ' a p p u i e n t d i r e c t e m e n t s u r l e s 

m i c a s c h i s t e s . L a L e t t e n k o h l e e s t d o n c , i c i a u s s i , t r a n s g r e s s i v e . A p a r t i r d e 

P r i v a s , d e s d o l o m i e s , q u i s o n t p r o b a b l e m e n t d u m ô m e â g é q u e l e s p r é c é ­

d e n t e s e t q u i a u g m e n t e n t p e u à p e u d ' é p a i s s e u r v e r s l e s u d , s ' i n t e r c a l e n t 

e n t r e d e u x p u i s s a n t e s m a s s e s d e g r è s g r o s s i e r s b l a n c s , r o s é s ' o u b r u n A t r e s , 

q u i f o r m e n t d e g r o s b a n c s a l t e r n a n t a v e c d e s c o u c h e s d ' a r g i l e s s a b l e u s e s , 

g é n é r a l e m e n t r o u g e s . O n n ' y a p a s t r o u v é d e f o s s i l e s d é t e r m i n a b l e s . L e 

T r i a s f o r m e u n e b a n d e c o n t i n u e q u i b o r d e l e P l a t e a u C e n t r a l d e p u i s P r i v a s 

j u s q u ' a u x e n v i r o n s d ' A l a i s , o ù i l r e p o s e n e t t e m e n t e n d i s c o r d a n c e s u r l e 

P e r m i e n . O n e n r e t r o u v e e n s u i t e e n c o r e d e s l a m b e a u x j u s q u ' à l ' e n t r é e d u 

g o l f e d e s C a u s s e s , q u i l u i - m ê m e n ' e x i s t e r a c o m m e t e l q u ' à p a r t i r d u L i a s , 

p u i s q u e c e t e r m e y r e p o s e d i r e c t e m e n t s u r l e s t e r r a i n s m é t a m o r p h i q u e s . D e 

m ê m e t o u t l e m a s s i f d u R o u e r g u c e t l e v e r s a n t n o r d - o u e s t d e l a M o n t a g n e 

N o i r e é t a i e n t e x o n d e s , t a n d i s q u e l ' e x t r é m i t é o r i e n t a l e e t l e b o r d s u d é t a i e n t 

r e c o u v e r t s p a r l e s e a u x . A u x e n v i r o n s d e L o d è v e , p a r e x e m p l e , l a s é r i e 

t r i a s i q u e e s t c o m p l è t e . L e G r è s B i g a r r é y e s t r e p r é s e n t é p a r d e s g r è s g r i s 

m i c a c é s a v e c Equisetum e t e m p r e i n t e s d e p a s d e Labyrinlhodon o u Chirolherium 

(p l . X C I ) ; l e M u s c h e l k a l k , p a r d e s c a l c a i r e s d o l o m i t i q u e s c l o i s o n n é s , f o s s i ­

l i f è r e s à N e f i e z ; l e K e u p e r , p a r d e s m a r n e s b i g a r r é e s e t d e s c a l c a i r e s m a r ­

n e u x a v e c g y p s e [39] . 

S u r l e b o r d s u d - o u e s t d u P l a t e a u C e n t r a l , a u s u d d e B r i v e s , o n r e n c o n t r e 

é g a l e m e n t q u e l q u e s l a m b e a u x d e T r i a s . C e s o n t d e s g r è s g r o s s i e r s , b l a n c s 

o u j a u n â t r e s , a v e c c o n g l o m é r a t s , q u i r e p o s e n t e n d i s c o r d a n c e s u r l e P e r ­

m i e n e t p a s s e n t a u s o m m e t à d e s m a r n e s r o u g e s e t v e r t e s , a v e c c a l c a i r e s e n 

p l a q u e t t e s , d a n s l e s q u e l s o n a r e c u e i l l i q u e l q u e s f o s s i l e s r h é t i e n s . C e s 

g r è s s ' é t e n d e n t v e r s l ' e s t j u s q u ' a u b o r d o u e s t d u g o l f e d e s C a u s s e s , m a i s i l s 

n e s e m b l e n t p a s a l l e r a u d e l à . S ' i l e x i s t a i t u n e c o m m u n i c a t i o n e n t r e l e s 

e a u x , p r o b a b l e m e n t l a c u s t r e s , d u b a s s i n d e l ' A q u i t a i n e e t c e l l e s d u L a n ­

g u e d o c , e l l e s ' e f f e c t u a i t p r o b a b l e m e n t a u s u d d e l a M o n t a g n e N o i r e . 

Basse-Provence. — L e s a f f l e u r e m e n t s d u T r i a s s u p é r i e u r d a n s l e c e n t r e d u 

b a s s i n d u R h ô n e s o n t t r è s p r o b l é m a t i q u e s ; e n r e v a n c h e , n o u s n o u s t r o u ­

v o n s , d a n s l a B a s s e - P r o v e n c e , e n p r é s e n c e d ' u n e r é g i o n o ù l e T r i a s j o u e 

u n r ô l e t o u t à f a i t c a p i t a l . I l c o u v r e d e s s u r f a c e s t r è s é t e n d u e s d a n s 

l ' e s t d e s B o u c h e s - d u - R h ô n e , d a n s l e V a r e t d a n s l ' a r r o n d i s s e m e n t d e 

G r a s s e [40] . 

O n a t t r i b u e d ' o r d i n a i r e a u T r i a s i n f é r i e u r , m a i s s a n s a u c u n e p r e u v e 

p a l é o n t o l o g i q u e , d e s g r è s d e c o u l e u r c l a i r e , a l t e r n a n t a v e c d e s s c h i s t e s 

r o u g e s . I l s d é b u t e n t p a r u n c o n g l o m é r a t à c a i l l o u x d e q u a r t z p e u r o u l é s e t 

p r é s e n t e n t à l e u r p a r t i e s u p é r i e u r e d e s m a r n e s d o l o m i t i q u e s j a u n e s . C o m m e 

l ' e x i s t e n c e d u W e l l e n k a l k n ' e s t p a s d a v a n t a g e é t a b l i e p a r d e s f o s s i l e s , o n 

p o u r r a i t a t t r i b u e r à l a b a s e d u T r i a s m o y e n t o u t e s l e s c o u c h e s s i t u é e s a u -

d e s s o u s d u M u s c h e l k a l k p r o p r e m e n t d i t . C e l u i - c i e s t c o n s t i t u é p a r e n v i r o n 

80 m d e c a l c a i r e s c o m p a c t s g r i s f o n c é , d a n s l e s q u e l s s o n t i n t e r c a l é s d e u x 

ou t r o i s n i v e a u x d e c a l c a i r e s m a r n e u x t r è s f o s s i l i f è r e s . L e s r e s t e s o r g a ­

n i q u e s s o n t i d e n t i q u e s , m ê m e c o m m e é t a t d e c o n s e r v a t i o n , à c e u x d u M u ­

s c h e l k a l k d ' A l l e m a g n e e t d e L o r r a i n e . L e s e s p è c e s l e s p l u s c a r a c t é r i s t i q u e s 

s o n t : Ceratites nodosus, Germanonaulilus bidorsatus, Hœrnesia socialis, Pectén 

lœvigatus, Lima striata, Cœnothyris vulgaris, Encrinus liliiformis. A R o u g i e r s , 

u n e b r è c h e d ' o r i g i n e e r u p t i v e , a s s o c i é e à u n b a s a l t e , r e n f e r m e , a v e c 

Ceratites Miinsteri, p l u s i e u r s e s p è c e s d e G a s t é r o p o d e s à t e s t b i e n c o n s e r v é , 

a p p a r t e n a n t a u x g e n r e s Undularía, Hologyra, Marmolatella, e t d e s L a m e l l i ­

b r a n c h e s [41 ] . L e T r i a s s u p é r i e u r e s t r e p r é s e n t é p a r d e s d o l o m i e s e t d e s 



c a r g n e u l e s , a v e c i n t e r c a l a t i o n s i r r é g u l i è r e s d e m a r n e s b a r i o l é e s e t l e n t i l l e s 

d e g y p s e à l a p a r t i e s u p é r i e u r e . 

Pyrénées, Espagne, Baléares. — D a n s l e s P y r é n é e s , q u i d o i v e n t ê t r e c o n s i ­

d é r é e s c o m m e l e p r o l o n g e m e n t t e c t o n i q u e d e l a B a s s e - P r o v e n c e , on 

r e t r o u v e l e s t r o i s t e r m e s d u T r i a s a v e c l e s m ê m e s c a r a c t è r e s l i t h o l o g i q u e s . 

L e G r è s B i g a r r é d é b u t e p a r u n c o n g l o m é r a t e t r e p o s e s o i t s u r l e P e r m i e n , 

s o i t s u r d e s t e r r a i n s p l u s a n c i e n s . L e M u s c h e l k a l k , d a n s l e q u e l o n n ' a 

r e n c o n t r é , e n l 'ait d e f o s s i l e s , q u e d e s d é b r i s d ' E n c r i n e s , p r é s e n t e u n e c o m ­

p o s i t i o n i d e n t i q u e à c e l u i d e L o r r a i n e . C ' e s t a u T r i a s s u p é r i e u r q u ' a p p a r ­

t i e n n e n t l e s a f f l e u r e m e n t s d e g y p s e e t d e s e l g e m m e , a s s o c i é s p r e s q u e t o u ­

j o u r s à d e s p o i n t e m e n t s d ' o p h i t e s c o n t e m p o r a i n s , q u i s o n t s i f r é q u e n t s 

s u r l e b o r d s e p t e n t r i o n a l d e l a c h a î n e [42] , o ù l ' o n o b s e r v e l e c o n t a c t d i r e c t 

d e c e s f o r m a t i o n s a v e c d e s t e r m e s q u e l c o n q u e s d e l a s é r i e s e c o n d a i r e ou 

t e r t i a i r e . 

D a n s l e n o r d d e l a M e s e t a I b é r i q u e , l e T r i a s e x i s t e é g a l e m e n t a v e c ses 

t r o i s t e r m e s c l a s s i q u e s . 

D a n s l e S u d d e l ' A r a g o n , i l r e p o s e e n d i s c o r d a n c e t r è s n e t t e s u r l e Si lu­

r i e n o u l e D é v o n i e n e t d é b u t e p a r u n e s é r i e p u i s s a n t e d e p o u d i n g u e s e t de 

g r è s s a n s f o s s i l e s , q u i , d a n s l a p r o v i n c e d e G u a d a l a j a r a , o n t f o u r n i Equise-

tum arenaceum, Eq. Brongniarli, Albertia elliplica. A u - d e s s u s d e c e G r è s B i g a r r é 

i n d i s c u t a b l e v i e n n e n t d e s c a l c a i r e s , p a r f o i s d o l o m i t i q u e s , q u i r e n f e r m e n t 

q u e l q u e s e s p è c e s t r è s c a r a c t é r i s t i q u e s d u M u s c h e l k a l k , t e l l e s q u e Hœrnesia 

socialis, Monotis Albertii, Peclen Alberlii, Myophoria veslita, laevigata, Goldfussi. 

D a n s l a p r o v i n c e d e G u a d a l a j a r a , o n a m ê m e s i g n a l é Germanonaulilns bidor-

salus e t , d a n s c e l l e d e S o r i a , Ceraliles nodosus. L e T r i a s s u p é r i e u r e s t r e p r é ­

s e n t é p a r d e s M a r n e s I r i s é e s g y p s i f è r e s , q u i f o n t q u e l q u e f o i s s u i t e i m m é ­

d i a t e m e n t a u G r è s B i g a r r é . D a n s l e s A s t u r i e s , i l e s t t r a n s g r e s s i f e t r e p o s e 

s u r l e P a l é o z o ï q u e . 

T a n d i s q u e l e T r i a s n ' e s t p a s c o n n u d a n s l e c e n t r e e t l e s u d d e l a M e s e t a , 

o n le r e t r o u v e a u P o r t u g a l , o ù i l a f f l e u r e d a n s d e s c o n d i t i o n s t e c t o n i q u e s 

a n a l o g u e s à c e l l e s q u e l ' o n o b s e r v e d a n s l e s P y r é n é e s [43] . 

A M o r a d ' E b r o , d a n s l a p r o v i n c e d e T a r r a g o n e , d e s c a l c a i r e s , q u i , d ' a p r è s 

l e u r p o s i t i o n s t r a t i g r a p h i q u e e t l e u r s c a r a c t è r e s l i t h o l o g i q u e s , d o i v e n t ê t r e 

a t t r i b u é s a u M u s c h e l k a l k , r e n f e r m e n t d e s A m m o n o ï d é s a p p a r t e n a n t , n o n 

p l u s a u g r o u p e d e Ceraliles nodosus, m a i s à d e s e s p è c e s v o i s i n e s d e f o r m e s 

l a d i n i e n n e s d e s A l p e s : Protrachyceras ibericùm, Hungariles Pradoi [44] . 

A u x e n v i r o n s d e B a r c e l o n e , c e n i v e a u n ' e s t p a s c o n n u , m a i s l e s aff ini tés 

a l p i n e s s e m a n i f e s t e n t d è s l e M u s c h e l k a l k i n f é r i e u r , o ù d e s c a l c a i r e s en 

p l a q u e t t e s r e n f e r m e n t Mentzelia Menlzeli, Natica gregaria e t d e s Ceraliles 

v o i s i n s d e Ceraliles antecedens d u W e l l e n k a l k e t d ' e s p è c e s v i r g l o r i e n n e s des 

A l p e s [45] . P l u s h a u t s e t r o u v e u n n i v e a u à Myophoria Goldfussi e t Lingula 

tenuissima e t u n b a n c d e c a l c a i r e s b l a n c s d o l o m i t i q u e s à Nalica gregaria, 

Cassianella e t a u t r e s L a m e l l i b r a n c h e s s p é c i f i q u e m e n t i n d é t e r m i n a b l e s , qu i 

r e p r é s e n t e s a n s d o u t e l e L a d i n i e n l e p l u s é l e v é . 

D a n s l e s î l e s B a l é a r e s , a u s s i b i e n à M a j o r q u e q u ' à M i n o r q u e , le T r i a s 

i n f é r i e u r p e u t ê t r e q u a l i f i é d e g e r m a n i q u e . I l e s t c o n s t i t u é p a r d e s c o n g l o ­

m é r a t s e t p a r u n G r è s B i g a r r é t r è s é p a i s à Equiselum arenaceum. L e T r i a s 

m o y e n p r é s e n t e l e s c a r a c t è r e s l i t h o l o g i q u e s d u M u s c h e l k a l k , i l c o m p r e n d 

d e s c a l c a i r e s g r i s f u m é e e t d e s c a l c a i r e s à t u b u l u r e s d ' u n t y p e f r é q u e n t 

d a n s l ' A l l e m a g n e d u S u d , e t d e s c a l c a i r e s e n p l a q u e t t e s , q u i r e n f e r m e n t , à 

M i n o r q u e , Daonella Lommeli e t d e s C é p h a l o p o d e s d ' a f f i n i t é s a l p i n e s , p a r m i 

l e s q u e l s E . v o n M o j s i s o v i c s [46] a r e c o n n u ProtrachycerasCurionii, Villanovssel 



d ' a u t r e s e s p è c e s d u m ê m e g e n r e , d e s Arpadiles, u n Gymnites, u n Longobar-

cliles, e t c . C ' e s t l e m ê m e n i v e a u q u ' à M o r a d ' E b r o , e t l a p r é s e n c e d e Prolra-

ckyceras Curionii i n d i q u e d ' u n e m a n i è r e p r é c i s e l e L a d i n i e n i n f é r i e u r . A u -

d e s s u s v i e n n e n t d e s c a l c a i r e s d o l o m i t i q u e s s a n s f o s s i l e s , q u i r e p r é s e n t e n t 

s o i t l e L a d i n i e n s u p é r i e u r s e u l , s o i t t o u t e l a p a r t i e s u p é r i e u r e d u T r i a s [ 4 7 ] . 

Andalousie cl Afrique du Nord. — E n p r é s e n c e d u c a r a c t è r e alpin q u ' o f f r e l e 

T r i a s m o y e n e n C a t a l o g n e e t d a n s l e s B a l é a r e s , o n e s t d ' a u t a n t p l u s f r a p p é 

d e n e c o n s t a t e r r i e n d e p a r e i l d a n s l e T r i a s d e l ' A n d a l o u s i e e t d e l ' A f r i q u e 

d u N o r d , d o n t l e s a f f i n i t é s s o n t e x c l u s i v e m e n t g e r m a n i q u e s . 

E n A n d a l o u s i e , l e T r i a s d e s c h a î n e s S u b b é t i q u e s r a p p e l l e c e l u i d e s 

P y r é n é e s e t m ê m e c e l u i d e l ' E u r o p e c e n t r a l e , a u s s i b i e n p a r s e s c a r a c t è r e s 

l i t h o l o g i q u e s q u e p a r s e s c a r a c t è r e s p a l é o n t o l o g i q u e s ; m a i s o n n e p e u t 

y d i s t i n g u e r l e s t r o i s t e r m e s c l a s s i q u e s e n s u p e r p o s i t i o n . L e s m a r n e s 

b a r i o l é e s g y p s i f è r e s e t s a l i f è r e s p r é d o m i n e n t d u h a u t e n b a s d e l a s é r i e ; l e s 

g r è s r o u g e s e t l e s c a l c a i r e s d o l o m i t i q u e s s ' y p r é s e n t e n t s o u s f o r m e d ' i n t e r -

c a l a l i o n s . C e s d e r n i è r e s s o n t q u e l q u e f o i s f o s s i l i f è r e s e t r e n f e r m e n t d e s 

e s p è c e s c a r a c t é r i s t i q u e s s o i t d u M u s c h e l k a l k (Hœrnesia socialis, Térquemia 

spondyloides, Myophoria Goldfussi), s o i t d u K e u p e r (Natica gregaria, Gervillia 

precursor, Myophoria vestita). I l e s t p o s s i b l e q u e l e T r i a s i n f é r i e u r f a s s e d é f a u t . 

D a n s l a S i e r r a N e v a d a , l e s c a l c a i r e s e t l e s s c h i s t e s s a t i n é s p r é d o m i n e n t . 

C h . B a r r o i s y a o b s e r v é d e s s e c t i o n s d e Megalodon [ X X I I , 9 ] . 

D a n s l e N o r d d e l ' A f r i q u e , o n n ' a p a s d a v a n t a g e d e p r e u v e s d e l ' e x i s t e n c e 

d u T r i a s i n f é r i e u r ; il e s t v r a i q u e l e s u b s t r a t u m d u T r i a s y e s t r a r e m e n t 

v i s i b l e e t q u e c e t e r r a i n a p p a r a î t e n b o u t o n n i è r e s , o ù il e s t e n c o n t a c t a v e c 

l e s é t a g e s l e s p l u s d i v e r s d u J u r a s s i q u e , d u C r é t a c é e t m ê m e d u T r i a s . 

C ' e s t c o m m e s ' i l s ' é t a i t p r o d u i t à s a p a r t i e s u p é r i e u r e u n d é c o l l e m e n t d e s 

c o u c h e s p l u s r é c e n t e s , a c c o m p a g n é d e d é p l a c e m e n t s h o r i z o n t a u x . 

O n e s t e n p r é s e n c e , c o m m e e n A n d a l o u s i e , d ' a r g i l e s b a r i o l é e s , a v e c 

g r a n d d é v e l o p p e m e n t d e g y p s e e t d e s e l g e m m e , c o m m e p a r e x e m p l e a u 

R o c h e r d e S e l d ' E l O u t a ï a , p r è s B i s k r a . D e s c a l c a i r e s e n p l a q u e t t e s j a u n e 

m i e l r e n f e r m e n t q u e l q u e f o i s d e s f o s s i l e s . C ' e s t l a d é c o u v e r t e de Myophoria 

vulgaris a u C h e t t a b a , p r è s C o n s t a n t i n o , p a r G o u x , q u i a f o u r n i à M a r c e l 

B e r t r a n d l a p r e u v e d é c i s i v e d e l ' a t t r i b u t i o n a u T r i a s d e s m a r n e s b a r i o l é e s 

d ' A l g é r i e . O n y t r o u v e a u s s i Hœrnesia socialis e t Mylilus psilonoti, c e d e r n i e r 

i n d i q u a n t u n n i v e a u t r è s é l e v é d u T r i a s , p e u t - ê t r e m ê m e l e R h é l i e n . D e s 

p o i n t e m e n t s d e r o c h e s o p h i t i q u e s t r a v e r s e n t c e t e r r a i n e n p l u s i e u r s 

p o i n t s [48] . L e s m ê m e s f o r m a t i o n s s e r e n c o n t r e n t e n T u n i s i e , e x a c t e m e n t 

c l ans l e s m ê m e s c o n d i t i o n s t e c t o n i q u e s . D a n s t o u t l ' A t l a s , l e T r i a s e s t d o n c 

e n t o u s p o i n t s s e m b l a b l e à c e l u i d ' A n d a l o u s i e . 

Sardaigne et Corse. — E n S a r d a i g n e , l e T r i a s p r é s e n t e d e n o u v e a u l a d i v i ­

s i o n c l a s s i q u e e n t r o i s t e r m e s , il e s t l o c a l i s é d a n s l a p a r t i e o c c i d e n t a l e d e 

l ' î le , o ù il a s u b i d e s p l i s s e m e n t s i n t e n s e s , a c c o m p a g n é s d e c h a r r i a g e s c o m ­

p a r a b l e s à c e u x d e l a B a s s e - P r o v e n c e ¡49, 50 ] . 

L e G r è s B i g a r r é e s t c o n s t i t u é p a r d e s c o n g l o m é r a t s r e p o s a n t e n d i s c o r ­

d a n c e s u r l e s s c h i s t e s p a l é o z o ï q u e s e t p a r d e s g r è s e t d e s s c h i s t e s r o u g e s , 

a v e c b a n c s d o l o m i t i q u e s , s u r t o u t à l a p a r t i e s u p é r i e u r e . 

L e M u s c h e l k a l k c o m p r e n d u n e p a r t i e i n f é r i e u r e , f o r m é e d e c a l c a i r e s 

n o i r s b i e n s t r a t i f i é s , a v e c Lima linéala, Gervillia subglobosa, Myophoria, Nati-

copsis pulla, e l e . ; u n e p a r t i e m o y e n n e d o l o m i t i q u e e t u n e p a r t i e s u p é r i e u r e , 

q u i e s t d e n o u v e a u c a l c a i r e e t q u i r e n f e r m e , d a n s l a N u r r a d e S a s s a r i , à s a 

p a r t i e s u p é r i e u r e , d e u x n i v e a u x c a r a c t é r i s é s p a r l a p r é s e n c e d e Ceratites d u 

g r o u p e d e G. nodosus. D a n s l e p r e m i e r n i v e a u , T o r n q u i s t s i g n a l e Pseudocor-



bula Sandbergeri, Loxonema Schlolheimi, Denlalium Iseve; l e d e u x i è m e a f o u r n i 

a u m ê m e a u t e u r Ceratites Miinsteri, Protrachyceras longobardicum, Germanonau-

tilus bidorsatus, Cœnothyris vulgaris, Diplopora; d a n s l ' u n e t d a n s l ' a u t r e on 

t r o u v e Hœrnesia socialis, Myoconcha lœvis e t d e s Myophoria. 

L e s a n a l o g i e s d e c e M u s c h e l k a l k a v e c c e l u i d u V a r s o n t a s s e z g r a n d e s , 

m a i s c ' e s t l a p r e m i è r e f o i s q u e n o u s v o y o n s , d a n s l e s m ê m e s c o u c h e s , d e s 

Ceratites d u g r o u p e de C. nodosus e t u n T r a c h y c é r a t i d é e s s e n t i e l l e m e n t a l p i n . 

N o u s r e t r o u v e r o n s l a m ê m e a s s o c i a t i o n e n V é n é t i e . 

L e K e u p e r e s t t o u t à f a i t l a g u n a i r e , c o m m e d a n s l a p r o v i n c e g e r m a n i q u e . 

11 c o m p r e n d d e s m a r n e s d o l o m i t i q u e s , d e s b a n c s d e c a l c a i r e s m a r n e u x , 

a v e c Myophoria e t Corbula, e t d e s a l t e r n a n c e s d e c a l c a i r e s m a r n e u x e t d e 

d o l o m i e s c r i s t a l l i n e s . 

L a r é g i o n o r i e n t a l e c r i s t a l l i n e d e l a S a r d a i g n e a s o n h o m o l o g u e e t s o n 

p r o l o n g e m e n t d i r e c t d a n s l a r é g i o n o c c i d e n t a l e d e l a C o r s e , o ù l e T r i a s 

m a n q u e , c o m m e d a n s l a z o n e c r i s t a l l i n e d e l a S a r d a i g n e . C e t e r r a i n e s t 

l o c a l i s é , e n C o r s e , d a n s l a r é g i o n o r i e n t a l e . O n d o i t d o n c a d m e t t r e , a v e c 

T o r n q u i s t [51] , q u e c e l l e - c i f o r m a i t u n e b a r r i è r e e n t r e l a m e r t r i a s i q u e d e 

l ' O u e s t e t c e l l e d e l ' E s t . L a p r o f o n d e d i f f é r e n c e q u i e x i s t e e n t r e l e s d é p ô t s 

t r i a s i q u e s d e l a C o r s e e t c e u x d e l a S a r d a i g n e e s t p a r f a i t e m e n t e n h a r m o n i e 

a v e c c e t t e c o n c l u s i o n . 

T a n d i s q u e l e T r i a s d e l a S a r d a i g n e s e r a t t a c h e à c e l u i d e l a B a s s e - P r o ­

v e n c e , l e T r i a s d e l a C o r s e p o s s è d e d e s a n a l o g i e s f r a p p a n t e s a v e c c e l u i d e s 

A l p e s o c c i d e n t a l e s [51] . L e M u s c h e l k a l k , r e p r é s e n t é p a r d e s c a l c a i r e s g r i s 

b l e u à C o r a l l i a i r e s (Montlivaultia), y r e p o s e d i r e c t e m e n t s u r l e C a r b o n i f è r e . 

I l s u p p o r t e d e s c a l c a i r e s m a s s i f s c l a i r s e t d e s a l t e r n a n c e s d e m a r n e s r o u g e s 

e t d e d o l o m i e s b r é c h o ï d e s , q u i c o n s t i t u e n t l e T r i a s s u p é r i e u r . 

Alpes occidentales. — L e T r i a s d e s A l p e s o c c i d e n t a l e s p o s s è d e e n c o r e d e 

g r a n d e s a f f i n i t é s a v e c l e T r i a s g e r m a n i q u e ; o n n e p e u t d o n c l u i a p p l i q u e r 

l a q u a l i f i c a t i o n d e T r i a s a l p i n , q u e l ' o n d o i t r é s e r v e r à d e s f o r m a t i o n s 

d ' e a u p l u s p r o f o n d e . I l p r é s e n t e d ' a i l l e u r s d e s v a r i a t i o n s a s s e z c o n s i d é r a ­

b l e s d a n s l e s e n s t r a n s v e r s a l , t a n d i s q u e , d a n s l e s e n s l o n g i t u d i n a l , le 

m ê m e f a c i è s p e u t ê t r e s u i v i a v e c d e s c a r a c t è r e s t r è s c o n s t a n t s t o u t l e l o n g 

d ' u n e m ê m e z o n e t e c t o n i q u e . D a n s l e s z o n e s e x t e r n e s , c ' e s t - à - d i r e s u r le 

v e r s a n t f r a n ç a i s e t s u i s s e , l e T r i a s e s t p r e s q u e t o u j o u r s r u d i m e n t a i r e , il 

n ' a t t e i n t p a s d e g r a n d e s é p a i s s e u r s e t s o u v e n t l ' u n o u l ' a u t r e d e s e s t e r m e s 

f a i t d é f a u t . O n p e u t c e p e n d a n t y d i s t i n g u e r e n g é n é r a l t r o i s d i v i s i o n s , q u i 

c o r r e s p o n d e n t a p p r o x i m a t i v e m e n t a u x d i v i s i o n s c l a s s i q u e s , s a n s q u e l 'on 

p u i s s e t o u t e f o i s a f f i r m e r l e u r s y n c h r o n i s m e r i g o u r e u x a v e c c e l l e s - c i . L a 

d i v i s i o n i n f é r i e u r e - c o m p r e n d e x c l u s i v e m e n t d e s f o r m a t i o n s d é t r i t i q u e s : 

g r è s , q u a r t z i t e s e n b a n c s r é g u l i e r s , c o n g l o m é r a t s à é l é m e n t s s i l i c e u x , d o n t 

l a p u i s s a n c e d é p a s s e r a r e m e n t u n e c i n q u a n t a i n e d e m è t r e s . L a d i s c o r d a n c e 

s u r l e H o u i l l e r o u s u r l e s t e r r a i n s m é t a m o r p h i q u e s s o u s - j a c e n t s e s t l a r è g l e . 

L a d i v i s i o n m o y e n n e e s t c a l c a i r e o u d o l o m i t i q u e . D a n s l e s u d , n o t a m ­

m e n t a u x e n v i r o n s d e D i g n e , l e s c a l c a i r e s r e s s e m b l e n t e n c o r e a u M u s c h e l ­

k a l k d e l a B a s s e - P r o v e n c e , a u q u e l i l s p a s s e n t i n s e n s i b l e m e n t d a n s la 

r é g i o n d e C a s t e l l a n o . D a n s l e D a u p h i n é e t e n S a v o i e , c e s o n t l e s d o l o m i e s 

q u i p r é d o m i n e n t e t e l l e s s o n t q u e l q u e f o i s s e u l e s à r e p r é s e n t e r l e T r i a s , 

c o m m e p a r e x e m p l e d a n s l a c h a î n e d e B e l l e d o n n e , o ù e l l e s s ' a p p u i e n t s u r 

l e s t e r r a i n s p a l é o z o ï q u e s , s a n s q u e l e s q u a r t z i t e s s o i e n t r e p r é s e n t é s , e t 

s u p p o r t e n t d i r e c t e m e n t l e L i a s . E n S u i s s e , e n p a r t i c u l i e r d a n s l e m a s s i f d e 

l ' A a r e t d a n s l e s A l p e s d e G l a r i s , c e t e r m e a r e ç u l e n o m d e Röthi-Dolomit. 

L a d i v i s i o n s u p é r i e u r e , q u i f a i t s o u v e n t d é f a u t , e s t c o n s t i t u é e p a r d e s a r g i -
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l o l i t h e s r o u g e s e t v e r t e s , o ù s ' i n t e r c a l e n t d e s b a n c s d e d o l o m i e s c l o i s o n n é e s 

o u d e c a r g n e u l e s e t d e s l e n t i l l e s d e g y p s e . E l l e s s o n t p a r f o i s d e v e n u e s s c h i s ­

t e u s e s , p a r s u i t e d e s p r e s s i o n s q u ' e l l e s o n t s u b i e s , c o m m e p a r e x e m p l e à 

B a r l e s , d a n s l e s B a s s e s - A l p e s , o ù o n l e s e x p l o i t e c o m m e a r d o i s e s , e t d a n s 

l a S u i s s e o r i e n t a l e , o ù o n l e u r d o n n e l e n o m d e Quarten-Schiefer. 

L a f a i b l e é p a i s s e u r d u T r i a s d a n s l e s c h a î n e s e x t é r i e u r e s e t l a f r é q u e n c e 

d e s l a c u n e s m o n t r e n t q u e l ' o n e s t e n p r é s e n c e d ' u n e n s e m b l e d é p o s é s u r u n 

g é a n t i c l i n a l , q u i é t a i t p a r t i e l l e m e n t e t t e m p o r a i r e m e n t e x o n d é . L ' a x e s e 

t r o u v a i t p r o b a b l e m e n t p l u s a u n o r d e t s é p a r a i t s a n s d o u t e l e g é o s y n c l i n a l 

a l p i n d u b a s s i n g e r m a n i q u e . D i v e r s a u t e u r s o n t s u p p o s é q u e c e t t e c r ê t e 

é m e r g é e , à l a q u e l l e i l s o n t d o n n é l e n o m d e crête vindélicienne, s ' é t e n d a i t v e r s 

l e N . E . j u s q u ' a u m a s s i f d e B o h ê m e ; m a i s c ' e s t l à u n e s i m p l e h y p o t h è s e . 

D a n s l e s c h a î n e s i n t é r i e u r e s d e s A l p e s o c c i d e n t a l e s , l e s d é p ô t s t r i a s i q u e s 

a t t e i g n e n t d e s é p a i s s e u r s b i e n p l u s c o n s i d é r a b l e s , q u i n e p e u v e n t s ' e x p l i ­

q u e r q u e p a r l ' a c c u m u l a t i o n d e s s é d i m e n t s d a n s u n g é o s y n c l i n a l e n v o i e 

d e d e s c e n t e c o n t i n u e l l e . 

L e s quartzites, b l a n c s o u r o s e s , e n g r o s b a n c s ( p l . X C I I I , 1), q u i c o n s t i ­

t u e n t l a d i v i s i o n i n f é r i e u r e , f o n t s u i t e e n c o n c o r d a n c e a u P e r m i e n , d a n s 

l a z o n e d u B r i a n ç o n n a i s . I l s s o n t s é p a r é s s o i t p a r d e s g y p s e s e t d e s c a r ­

g n e u l e s , s o i t p a r d e s s c h i s t e s l u i s a n t s o u d e s c a l c a i r e s e n p l a q u e t t e s , 

d ' u n e p u i s s a n t e m a s s e d e c a l c a i r e s g r i s â t r e s , c r i s t a l l i n s , q u i r e n f e r m e n t 

q u e l q u e f o i s d e s Diplopora o u d e s a r t i c l e s d'Encrinus e t q u i r e p r é s e n t e n t l e 

M u s c h e l k a l k . L e s s o m m e t s q u ' i l s c o n s t i t u e n t s o n t r e m a r q u a b l e s p a r l e u r 

a s p e c t d é c h i q u e t é ( p l . X C I I I , 2 ) . O n y o b s e r v e s o u v e n t u n e t r a n s f o r m a t i o n 

d u c a l c a i r e e n g y p s e , q u i s ' e f f e c t u e s u i v a n t d e s z o n e s e n g l o b a n t d e s m a s s e s 

d e c a l c a i r e i n t a c t e t n e p e u t s ' e x p l i q u e r q u e p a r l a c i r c u l a t i o n d ' e a u x c h a r ­

g é e s d e s u l f a t e d e c h a u x e m p r u n t é p a r d i s s o l u t i o n a u x c o u c h e s s o u s -

j a c e n t e s d ' o r i g i n e l a g u n a i r e . L a s é r i e s e t e r m i n e p a r d e s d o l o m i e s s t r a t i ­

f i ées , q u i p r é s e n t e n t é g a l e m e n t d e s i n t e r c a l a t i o n s d e g y p s e e t q u i c o n s t i ­

t u e n t l e T r i a s s u p é r i e u r . 

D a n s l e s m a s s e s c h a r r i é e s d e s P r é a l p e s r o m a n d e s e t d u C h a b l a i s , q u i s e 

t r o u v e n t a u j o u r d ' h u i e n a v a n t d e s c h a î n e s e x t é r i e u r e s , o u q u i r e p o s e n t s u r 

c e l l e s - c i , m a i s q u i s o n t o r i g i n a i r e s d e s z o n e s i n t e r n e s , l e T r i a s a f f e c t e e n c o r e , 

d a n s l a p l u s b a s s e d e s n a p p e s , l e f a c i è s d e s c h a î n e s e x t é r i e u r e s , t a n d i s 

q u e , d a n s l e s n a p p e s s u p é r i e u r e s , il e s t i d e n t i q u e à c e l u i d e l a z o n e d u 

B r i a n ç o n n a i s . O n t r o u v e é g a l e m e n t , d a n s l e s Klippen q u i a v o i s i n e n t l e l a c 

d e s Q u a t r e - C a n t o n s , d e s c a l c a i r e s à Diplopora e t d e s d o l o m i e s , t o u t à f a i t 

s e m b l a b l e s à c e u x d e s z o n e s i n t e r n e s . 

A l ' e s t e t a u s u d d e l a z o n e d u B r i a n ç o n n a i s s ' é t e n d l a z o n e d u P i é m o n t , 

c o n s t i t u é e e n m a j e u r e p a r t i e p a r d e s S c h i s t e s L u s t r é s d ' â g e l i a s i q u e . L e T r i a s 

a p p a r a î t d a n s l e s a n t i c l i n a u x e t y p r é s e n t e l e s p l u s g r a n d e s a n a l o g i e s a v e c 

c e l u i d u B r i a n ç o n n a i s ; m a i s , d a n s l e T r i a s s u p é r i e u r , l e c a r a c t è r e alpin 

s ' a c c e n t u e d a v a n t a g e , c a r S . F r a n c h i a t r o u v é , d a n s l e s c a l c a i r e s d o l o m i t i ­

q u e s q u i s u p p o r t e n t i m m é d i a t e m e n t l e s S c h i s t e s L u s t r é s , Worlhenia solitaria 

e t Gervillia exilis, e s p è c e s t o u t à f a i t c a r a c t é r i s t i q u e s d e s d o l o m i e s t e r m i n a l e s 

(Hauptdolomit) d u T r i a s d e s A l p e s m é r i d i o n a l e s . 

L e s f a c i è s c a r a c t é r i s t i q u e s d e s A l p e s o c c i d e n t a l e s s e r e t r o u v e n t d a n s 

l ' A p e n n i n L i g u r e , d a n s l e s A l p e s A p u a n e s e t j u s q u e d a n s l ' A p e n n i n c e n ­

t r a l . L a s é r i e c o m p r e n d , c o m m e d a n s l e B r i a n ç o n n a i s , d e s q u a r t z i t e s , à l a 

b a s e ; p u i s d e s d o l o m i e s e t d e s c a l c a i r e s c o n n u s s o u s l e n o m d e Grezzoni, q u i 

r e n f e r m e n t Cœnothyris vulgaris, Spirifera trigonella, Encrinus liliiforinis, Diplo­

pora annulala, e t c . e t r e p r é s e n t e n t l e T r i a s m o y e n ; e n f i n , d e s d o l o m i e s e x t r ê -



m e m e n t p u i s s a n t e s , à Worthenia solitaria, Gervillia exilis, Gyroporella Iriasina, 

d a n s l e s q u e l l e s s o n t i n t e r c a l é s l e s f a m e u x m a r b r e s d e C a r a r e . 

V e r s l ' e s t , o n r e n c o n t r e l e s m ê m e s f a c i è s d a n s l e s H o h e T a u e r n , c ' e s t -

à - d i r e d a n s l a z o n e c e n t r a l e d e s A l p e s o r i e n t a l e s , o ù , d ' a p r è s P . T e r m i e r , 

l a z o n e a x i a l e d e s A l p e s o c c i d e n t a l e s r e p a r a î t d a n s u n e f e n ê t r e s o u s l e s 

n a p p e s o r i g i n a i r e s d u v e r s a n t s u d , e t j u s q u ' a u S e m m e r i n g . O n y o b s e r v o , 

a u - d e s s o u s d e s S c h i s t e s L u s t r é s , l a m ê m e s u c c e s s i o n d e s Q u a r t z i t e s , d e s 

C a l c a i r e s p h y l l i t e u x e t d e s c a i c a i r e s m a s s i f s à G y r o p o r e l l e s [52] . 

E n l i n , p l u s à l ' e s t e n c o r e , il e x i s t e d a n s l e s K a r p a t e s d e s a f f l e u r e m e n t s 

t r i a s i q u e s d o n t l e s a n a l o g i e s a v e c l e s A l p e s o c c i d e n t a l e s s o n t f r a p p a n t e s . 

D a n s c e p a y s d e n a p p e s , l a n a p p e H a u t e - T a t r i q u e p r é s e n t e u n T r i a s t r è s 

r u d i m e n t a i r e , q u i s e c o m p o s e d e s c h i s t e s e t d e g r è s r o u g e s a v e c c a r g n e u l e s , 

c o m m e d a n s l e s c h a î n e s e x t é r i e u r e s d e s A l p e s S u i s s e s o u F r a n ç a i s e s . D a n s 

l a n a p p e S u b t a t r i q u e , q u i r e p o s e s u r l a p r é c é d e n t e , o n c o n s t a t e u n e s i n g u ­

l i è r e a s s o c i a t i o n d e f a c i è s a l p i n s e t d e f a c i è s g e r m a n i q u e s . L e T r i a s infé­

r i e u r s e p r é s e n t e s o u s l a f o r m e d e c o u c h e s d e W e r f e n , a v e c l e u r s f o s s i l e s 

c a r a c t é r i s t i q u e s ; l e T r i a s m o y e n e s t r e p r é s e n t é p a r u n e m a s s e p u i s s a n t e 

d e c a l c a i r e s e t d e d o l o m i e s g r i s e s , a v e c B r a c h i o p o d e s d u M u s c h e l k a l k , e t 

p a r d e s g r è s e t d e s s c h i s t e s à Equisetum arenaceum e t Halobia Haueri; l e T r i a s 

s u p é r i e u r , p a r c o n t r e , e s t à l ' é t a t d e s c h i s t e s e t d e g r è s r o u g e s , q u i r a p ­

p e l l e n t t o u t à f a i t l e K e u p e r [53] . 

A L P E S ORIENTALES ( T R I A S ALPIN ) . — N o u s v e n o n s d e v o i r q u e , d a n s l a z o n e 

c r i s t a l l i n e a x i a l e d e s A l p e s o r i e n t a l e s , l e T r i a s a c c u s e e n c o r e d e g r a n d e s 

a n a l o g i e s a v e c l e T r i a s g e r m a n i q u e o u t o u t a u m o i n s a v e c c e l u i d e s A l p e s 

o c c i d e n t a l e s ; i l n ' e n e s t p l u s d e m ê m e d a n s l e s Alpes calcaires septentrionales 

e t d a n s l e s Alpes calcaires méridionales. D a n s c e s d e u x l a r g e s z o n e s , c o n s t i ­

t u é e s à p e u p r è s e x c l u s i v e m e n t p a r d e s t e r r a i n s s e c o n d a i r e s , l e T r i a s p r é ­

s e n t e e n g é n é r a l u n c a r a c t è r e p l u s p r o f o n d , a v e c d e s é p a i s s e u r s p l u s g r a n d e s 

q u ' a i l l e u r s ; l e s f a c i è s à C é p h a l o p o d e s n ' y s o n t p l u s l o c a l i s é s d a n s u n ou 

d e u x n i v e a u x p r i v i l é g i é s ; l a r i c h e s s e e t s u r t o u t l a v a r i é t é d e s f a u n e s y est 

i n c o m p a r a b l e m e n t p l u s g r a n d e q u e d a n s l e T r i a s g e r m a n i q u e . C ' e s t le 

Trias alpin. M a i s il n e f a u d r a i t p a s c r o i r e q u ' i l c o n s t i t u e u n t y p e u n i q u e , 

u n i f o r m e , q u i s e r e t r o u v e d a n s t o u t e s l e s z o n e s t e c t o n i q u e s d e s A l p e s o r i e n ­

t a l e s ; b i e n a u c o n t r a i r e , c h a c u n e d e c e s z o n e s e s t c a r a c t é r i s é e p a r u n e suc ­

c e s s i o n p a r t i c u l i è r e e t l e s d i v e r s t y p e s d u T r i a s a l p i n d i f f è r e n t s o u v e n t 

p r e s q u e a u t a n t e n t r e e u x q u e d u T r i a s g e r m a n i q u e . I l e n r é s u l t e d e g r a n d e s 

d i f f i c u l t é s d a n s l ' é t a b l i s s e m e n t d e s p a r a l l é l i s m e s , q u i p e n d a n t l o n g t e m p s 

o n t r e n d u l a n o m e n c l a t u r e e x t r ê m e m e n t c o n f u s e . D a n s l e s A l p e s c a l c a i r e s 

s e p t e n t r i o n a l e s , o n t r o u v e e n d i v e r s e s r é g i o n s e t , e n p a r t i c u l i e r , d a n s 

l e s A l p e s d e S a l z b o u r g e t d a n s l e S a l z k a m m e r g u t , e n j u x t a p o s i t i o n e t 

m ô m e e n s u p e r p o s i t i o n d i r e c t e , d e s s é r i e s h é t é r o p i q u e s , d o n t o n n e p e u t 

e x p l i q u e r l a c o e x i s t e n c e d a n s u n m é m o m a s s i f q u e p a r l ' h y p o t h è s e d e n a p p e s 

d e c h a r r i a g e e m p i l é e s , d o n t l e s r a c i n e s s o n t s i t u é e s a u s u d d e l a z o n e c r i s ­

t a l l i n e a x i a l e [55] . La p l u s i n f é r i e u r e d e c e s n a p p e s r e p o s e r a i t s u r l a n a p p e 

é c r a s é e d e s P r é a l p e s e t s u r l e p r o l o n g e m e n t d e l a z o n e e x t e r n e o u zone Hel­

vétique d e s A l p e s S u i s s e s , q u i s ' e n f o n c e e n p a r t i e , s u r l a r i v e d r o i t e d u R h i n , 

s o u s l e R h a t i k o n , c ' e s t - à - d i r e s o u s l e s A l p e s c a l c a i r e s s e p t e n t r i o n a l e s , p o u r 

s e c o n t i n u e r a u d e l à d e V i e n n e p a r l a zone des Beskides, l ' u n e d e s z o n e s tec­

t o n i q u e s e x t e r n e s d e s K a r p a t e s [54 ] . L ' a u t e u r a d o n n é l e n o m d e nappe de 

Bavière à c e t t e p r e m i è r e n a p p e , q u e l ' o n p e u t s u i v r e s a n s d i s c o n t i n u i t é 

d e p u i s l e R h ä t i k o n j u s q u ' à V i e n n e . L a r a c i n e e s t s i t u é e d a n s l e s A l p e s d u 



G a i l t h a l , s u r l e v e r s a n t s u d d e l a c h a î n e , o ù 

l e T r i a s a f f e c t e e x a c t e m e n t l e m ô m e f a c i è s q u e 

d a n s l a n a p p e . C ' e s t p a r c e t y p e , q u i a é t é s o u ­

v e n t q u a l i f i é d e type normal, q u e n o u s c o m m e n ­

c e r o n s n o t r e e x p o s é . 

S u r l a n a p p e d e B a v i è r e r e p o s e n t d e s l a m ­

b e a u x d ' u n e o u d e d e u x n a p p e s ( f ig . 284) , d a n s 

l e s q u e l s l e T r i a s p o s s è d e u n f a c i è s t o u t à f a i t 

s p é c i a l e t d i f f é r e n t d u t y p e n o r m a l , c ' e s t l e 

type de Hallslatt. N o u s e s s a i e r o n s p l u s l o i n d e 

p r é c i s e r l ' e m p l a c e m e n t d e s r a c i n e s d e c e t t e 

n a p p e . 

A u s o m m e t d e l ' e m p i l e m e n t d e n a p p e s d e s 

A l p e s c a l c a i r e s s e p t e n t r i o n a l e s s e t r o u v e n t d e s 

l a m b e a u x d e r e c o u v r e m e n t , t é m o i n s é p a r g n é s 

p a r l e s a g e n t s d e d e n u d a t i o n , d ' u n e n a p p e 

s u p é r i e u r e , l a nappe du Dachstein, d o n t l e T r i a s 

p r é s e n t e d e g r a n d e s a f f i n i t é s a v e c c e l u i d e s 

A l p e s c a l c a i r e s m é r i d i o n a l e s . C ' e s t l e type des 

Dinarides o u sudalpin, q u e n o u s é t u d i e r o n s e n 

s e c o n d l i e u , r é s e r v a n t p o u r l a fin l e t y p e d e 

H a l l s l a t t . 

D a n s l ' é t u d e d u t y p e n o r m a l , i l y a l i e u d e 

d é c r i r e s é p a r é m e n t l a s u c c e s s i o n d u T r i a s e n 

B a v i è r e , d a n s l a B a s s e - A u t r i c h e e t d a n s l e s 

A l p e s d u G a i l t h a l . D e m ô m e , d a n s l ' é t u d e d u 

t y p e d e s D i n a r i d e s , n o u s e x a m i n e r o n s s u c c e s ­

s i v e m e n t l e s s é r i e s d e L o m b a r d i e , d e V é n é t i e , 

d u T y r o l m é r i d i o n a l , d e l a r é g i o n d e R a i b l e t 

d e s h a u t s m a s s i f s d u v e r s a n t n o r d . 

Haute-Bavière et Tyrol septentrional. — L a s u c ­

c e s s i o n d e s c o u c h e s t r i a s i q u e s d a n s l e T y r o l 

s e p t e n t r i o n a l e t d a n s l a H a u t e - B a v i è r e p e u t 

ê t r e r é s u m é e d e l a m a n i è r e s u i v a n t e , d ' a p r è s 

l e s t r a v a u x c l a s s i q u e s d e G i ï m b e l [56] , W ö h r ­

m a n n [57] , S k u p h o s [58 , 5 9 ] , E . B ö s e [62] , E b . 

F r a a s [61] , R o t h p i e t z , [63] , e t c . : 

W E R F E N I E N . S u r l e m a s s i f c r i s t a l l i n d e l a S i l -

v r e t t a r e p o s e n t e n d i s c o r d a n c e d e s c o n g l o m é ­

r a t s q u a r t z e u x , d e s g r è s e t d e s s c h i s t e s r o u g e s , 

r a p p e l a n t l ' a s p e c t d u V e r r u c a n o e t d u g r è s 

d e G r o d e n , m a i s q u e l ' o n a t t r i b u e a u T r i a s 

i n f é r i e u r , c a r i l s s u p p o r t e n t d i r e c t e m e n t l e 

T r i a s m o y e n e t p a s s e n t i n s e n s i b l e m e n t v e r s 

l ' e s t à d e s c o u c h e s f o s s i l i f è r e s . 

V I R G L O R I E N . L e c o l d e V i r g l o r i a , d a n s l e 

V o r a r l b e r g , a d o n n é s o n n o m a u calcaire de 

Virgloria, d e R i c h t h o f e n , q u i e s t d e v e n u l e 

t y p e d u V i r g l o r i e n . M a i s i l n e r e p r é s e n t e q u e 

l a p a r t i e s u p é r i e u r e d e l ' é t a g e , l a p a r t i e 

i n f é r i e u r e é t a n t c o n s t i t u é e p a r d e s m a r n e s 

s a b l e u s e s à Nerilaria stanensis, Myophoria costata, 
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Modiola Iriquetra. L e c a l c a i r e d e V i r g l o r i a e s t d e c o u l e u r f o n c é e , l e s f o s s i l e s 

y s o n t l o c a l i s é s d a n s c e r t a i n e s c o u c h e s e t d a n s q u e l q u e s l o c a l i t é s p r i v i l é ­

g i é e s . C e s o n t t a n t ô t d e s b a n c s à B r a c h i o p o d e s , a v e c Dadocrinus gracilis, 

Spiriferina fratjilis, Mentzelia Menlzeli, Spirigera trigonella, Rhynchonella decur-

tala, Cœnothyris vulgaris, Peden disciles; t a n t ô t d e s b a n c s à C é p h a l o p o d e s 

a v e c Ptychites flexuosus, eusomus, Monophyllites sphserophyllus, Gymnites incultus, 

Beyrichites rcuttensis, Pleuronautilus semicostatus. C e s f a u n e s s o n t c a r a c t é ­

r i s t i q u e s d e l a z o n e à Ceratites trinodosus e t d u W e l l e n k a l k d ' A l l e ­

m a g n e . 

L A D I N I E N . L e L a d i n i e n e s t r e p r é s e n t é d a n s l a p a r t i e o u e s t d e s A l p e s 

c a l c a i r e s s e p t e n t r i o n a l e s p a r d e u x f a c i è s d i f f é r e n t s , q u i p e u v e n t s e r e m ­

p l a c e r l ' u n l ' a u t r e , m a i s q u i p e u v e n t a u s s i c o e x i s t e r e n s u p e r p o s i t i o n . D a n s 

c e d e r n i e r c a s , l e f a c i è s s c h i s t e u x n o i r , c o n n u s o u s l e n o m d e couches de Part-

nach [58 , 59 ] , o c c u p e l a p a r t i e i n f é r i e u r e , l e f a c i è s d e s calcaires du Wetter­

stein [57] , l a p a r t i e s u p é r i e u r e . D a n s l e s s c h i s t e s , o n t r o u v e s u r t o u t Rhyn­

chonella bajuvarica, Koninckina Leonhardi, Daonella parthanensis, Megaphyllites 

œnipontanus. L e s c a l c a i r e s e n g r o s b a n c s m a s s i f s a t t e i g n e n t j u s q u ' à 1 000 m 

d ' é p a i s s e u r e t c o n s t i t u e n t d e n o m b r e u x s o m m e t s d e s A l p e s B a v a r o i s e s , e n t r e 

a u t r e s l a Z u g s p i t z e ( p l . X C I V , 1) . I l s s o n t d ' o r i g i n e o r g a n i q u e e t r e n f e r m e n t 

e n a b o n d a n c e Diplopora annulata e t d e s Z o a n t h a i r e s (Thecosmilia subdichotoma). 

L e s B r a c h i o p o d e s (Koninckina Leonhardi, Rhynchonella faucensis), l e s L a m e l l i ­

b r a n c h e s (Daonella parthanensis), l e s C é p h a l o p o d e s (Ptychites acutus, Gymnites 

Palmai, Japoniles Ganghoferi, Hungarites bavaricus, e t c . , s o n t p l u s r a r e s , s a u t 

e n q u e l q u e s p o i n t s , p a r e x e m p l e d a n s l e m a s s i f d o l a Z u g s p i t z e [60] . 

C A R N I E N . L a s é d i m e n t a t i o n c a l c a i r e e s t a s s e z g é n é r a l e m e n t i n t e r r o m p u e 

a u C a r n i e n d a n s l e s A l p e s s e p t e n t r i o n a l e s . L e s couches à Cardita, q u i r e p r é ­

s e n t e n t c e t é t a g e , s o n t g r é s e u s e s o u m a r n e u s e s , e t l e s c a l c a i r e s , s o u v e n t 

o o l i t h i q u e s , n ' y f o r m e n t q u e d e s b a n c s p e u é p a i s . L e s f o s s i l e s l e s p l u s 

c a r a c t é r i s t i q u e s s o n t d e s L a m e l l i b r a n c h e s : Cardita Gümbeli, Halobia rugosa, 

Myophoria fissidentala, Myophoriopsis Rosthorni, Gonodon Mellingi, Ostrea Montis 

Caprilis, e t c . L e s a u t r e s g r o u p e s e t e n p a r t i c u l i e r l e s C é p h a l o p o d e s s o n t à 

p e u p r è s a b s e n t s . 

N O R I E N . L e T r i a s s e t e r m i n e , d a n s l e s A l p e s d e B a v i è r e e t d u T y r o l s e p t e n ­

t r i o n a l , p a r d e s d o l o m i e s e x t r ê m e m e n t p u i s s a n t e s , c o n n u e s s o u s l e n o m d e 

Hauptdolomit, q u i s u p p o r t e n t i m m é d i a t e m e n t l e R h é t i e n . L e s f o s s i l e s y s o n t 

r a r e s , o n s i g n a l e , o u t r e l e s S i p h o n é e s (Gyroporella vesicularis), Megalodon 

triqueter e t d i v e r s G a s t é r o p o d e s , p a r m i l e s q u e l s Worthenia solitaria, l ' e s p è c e 

l a p l u s c a r a c t é r i s t i q u e d e s d o l o m i e s e t d e s c a l c a i r e s n o r i e n s [64] . 

Alpes autrichiennes. — D a n s l a H a u t e e t d a n s l a B a s s e - A u t r i c h e , l a s é r i e 

d e s A l p e s d e B a v i è r e s u b i t q u e l q u e s m o d i f i c a t i o n s d e f a c i è s q u i p o r t e n t 

s u r t o u t s u r l a p a r t i e m o y e n n e d e l a s é r i e e t q u i s o n t a u j o u r d ' h u i b i e n 

c o n n u e s , g r â c e a u x b e a u x t r a v a u x d e D . S t u r [65] e t d e B i t t n e r [66, 67] . V o i c i 

q u e l l e e s t l a s u c c e s s i o n h a b i t u e l l e ( f ig . 285) : 

I o Coaches de Werfen, avec Naticella costata, Myophoria costata, ouata ; 
2° Calcaire de Gutenstein, noir, sans fossiles ; 
3" Calcaires de Reifling inférieurs [69], gris clair, noduleux, bien stratifiés, avec bancs 

de silex, faune très riche, caractéristique de la zone à Ceratites trinodosus; nombreux 
Pleuronautilus, Ceraliles, Balatoniles, Acrochordiceras, Ptychites, Gymnites, Proarcestes, 

Sturia Sansovinii, Procladisciles Brancoi, Megaphyllites procerus, Norites gondola, etc. 

4" Calcaires de Reifling supérieurs, renfermant une faune ladinienne (Protrachyceras, 
Joanniles, Daonella Lommcli, parthanensis, Koninckina Leonhardi); 

5" Schistes calcaires il Trachyceras austriacum, Iriadicum, etc., Halobia rugosa, Végétaux; 



6° Schistes de Reingraben à Comités floridus, Pleuronautilus Wulfeni, Cassianella florida, 

Amphiclina Haberfellneri; 

T Grès de Lunz, avec couches de houille, très riches en empreintes végétales (Equiselum 

Fig. 285. — Coupe du Trias des environs de Lunz, Basse-Autriche (d'après A. BITTNER). 

1, schistes de "Werfen ; 2, calcaires de Gutonstein ; 3 , calcaires de Re i f l ing ; 4, schis tes de R e i u -
graben; 5, grès de Lunz; G, calcaire d'Opponitz; 7, Hauptdolomit ; 8, calcaire du Dachs te in ; 9, 
couches de Gösau cré tacées . 

arenaceum, Alelhopleris Meriani, Pterophyllum Jsegeri, Lipoldi, etc.) et faune saumàtre (Ano-

dontophora lettica, Estheria minuta, Ceratodus); 

S" Calcaire d'Opponitz, remplacé quelquefois par des dolomies, avec Ostrea Montis 

Caprilis, Gonodon Mellingi, Odontoperna Bouei, etc. ; 

0° Hauptdolomit norien. 

Les c o u c h e s 5 à 8 r e p r é s e n t e n t le C a r n i e n . Les g r è s de L u n z r a p p e l l e n t , 

auss i b i en p a r l e u r faciès q u e p a r l eu r l lo re , la L e t t e n k o h l e e t le Schi l f sand­

s te in du T r i a s g e r m a n i q u e [68,70]. I ls d i s p a r a i s s e n t ou d i m i n u e n t d ' i m p o r ­

tance ve r s le s u d de la zone , où les inf luences l i t t o r a l e s n e se font p lu s 

sen t i r . 

Alpes du Gailthal. — Les Alpes d u Gai l tha l f o r m e n t u n e zone é t ro i t e , s i tuée 

entre la zone c r i s ta l l ine axia le et la zone p a l é o z o ï q u e des A lpes C a r n i q u e s . 

Fig. 286. — Coupe de la chaîne du Gailthal, de Stein, dans la vallée de la Drave, à Del-

lach, dans la vallée de In Gnil (d'après GEORG GEYER). 

f/it, g n o i s s ; s, micaschis tes e t quartzophyllades d a g o indétermirié ; P , verrucano, porphyre quartzi-
fére et g r è s permiens ; io, Wer fen i en ; m, p, Virglorion ; wk, calcaire du YVctlcrstoin (Ladinien); 
c, couches à Cardila (Carnien); lid, Hauptdolomit (Norien). ( ( , chevauchements . 

Elles o c c u p e n t u n e p lace à p a r t d a n s les Alpes ca lca i res m é r i d i o n a l e s , car­

le Tr i a s y est r e p r é s e n t é avec des faciès b ien différents de ceux des r é g i o n s 



i m m é d i a t e m e n t c o n t i g u o s , t a n d i s q u ' i l n e d i f f è r e p a r a u c u n c a r a c t è r e 

e s s e n t i e l d e c e l u i d e s A l p e s c a l c a i r e s s e p t e n t r i o n a l e s , q u e n o u s v e n o n s d e 

d é c r i r e . L a s u c c e s s i o n r e l e v é e p a r G e y e r [71] ( f ig . 286) n o . u s e n f o u r n i t la 
p r e u v e . L ' é t a g e C a m i o n , e n p a r t i c u l i e r , a c c u s e , d a n s l e s d e u x r é g i o n s , d e s 

r e s s e m b l a n c e s f r a p p a n t e s . A i n s i l e m a r b r e c o q u i l l i e r d e B l e i b e r g r e n f e r m e 

l ' e s p è c e l a p l u s c a r a c t é r i s t i q u e d e s s c h i s t e s d e R e i n g r a b e h , Carnites floridus, 

q u i m a n q u e p l u s a u s u d . O n a c o n c l u d e c e s a n a l o g i e s q u e l a n a p p e d e 

B a v i è r e d e v a i t a v o i r s e s r a c i n e s d a n s l a z o n e d u G a i l t h a l e t q u e , p r i m i t i v e ­

m e n t , e l l e s ' é t e n d a i t p a r - d e s s u s t o u t e l a z o n e c r i s t a l l i n e a x i a l e . 

Lombardie. — N o u s a b o r d o n s m a i n t e n a n t l ' é l u d e d u t y p e d i n a r i q u e d u 

T r i a s p a r l ' e x t r é m i t é o u e s t d e s A l p e s c a l c a i r e s m é r i d i o n a l e s , p a r la L o m ­

b a r d i e [72-79 ter]. 

D a n s l a r é g i o n d e s L a c s , l e V e r r u c a n o p e r m i e n s u p p o r t e l e s G r è s d u 

W E R F E N I E N , r e n f e r m a n t t a n t ô t d e s V é g é t a u x (Voltzia heterophylla, /Ethophylhun 

speciosum), t a n t ô t d e s M o l l u s q u e s m a r i n s (Tirolites cassianus, Pseudomonolis 

Clarai). 

L e VIRGLORIEN c o m p r e n d d e s c a l c a i r e s g r i s , à Dadocrinus gracilis e t B r a -

c h i o p o d e s , e t d e s c a l c a i r e s n o i r s e n d a l l e s , a v e c Daonella Moassoni e t , l o c a l e ­

m e n t , d e n o m b r e u x A m m o n o ï d é s : Ptychiles gibbus, Megaphyllites sandalinus, 

Celtiles Buonarottii, Ceratites trinodosus, Balatonites euryomphalus, arietiformis, 

Norites gondola, Longobardiles bregazzanus. A V a r e n n a e t P e r l e d o , c e s m ê m e s 

c a l c a i r e s o n t f o u r n i d e n o m b r e u x P o i s s o n s (Semionotus, Belonorhynchus) e t 

q u e l q u e s s q u e l e t t e s d e R e p t i l e s (Lariosaurus, Mixosaurus). 

L e LADINIEN e s t c o n s t i t u é à l a b a s e p a r d e s c a l c a i r e s n o d u l e u x o u e n d a l l e s , 

q u i s e d i s t i n g u e n t d i f f i c i l e m e n t d e s p r é c é d e n t s , m a i s l e t e r n i e le p l u s 

i m p o r t a n t e s t l e calcaire d'Esino, f a c i è s p h y t o g è n e (Diplopora annulata), q u i 

e n v a h i t s o u v e n t t o u t l ' é t a g e e t m ê m e l e V i r g l o r i e n , a u q u e l c a s i l a t t e i n t 

j u s q u ' à 1 000 m d ' é p a i s s e u r . O n y t r o u v e s u r t o u t d e s G a s t é r o p o d e s d e 

g r a n d e t a i l l e (Omphaloptychia Aldrovandi, Cœlostylina cónica, Fedaiella monstrum, 

Marmolatella stomalia, Trachynerita depressa, Neritaria comensis, e t c . ) , d e s 

L a m e l l i b r a n c h e s (Ostrea esinensis, Avicula caudata, Lima conocardium, e t c . ) , d e s 

C é p h a l o p o d e s (Arcestes esinensis, Trachyceras longobardicum, Arpadites Manzonii, 

sinensis, Pleuronautilus esinensis, e t c . ) [73-78] . 

L e CARNIEN e s t r e p r é s e n t é p a r u n n i v e a u m a r n e u x t r è s c o n s t a n t , a v e c 

Myophoria Kefersteini, Hœrnesia bipartita, Myoconcha longobardica [79 , 79 bis]. O n 

y o b s e r v e q u e l q u e f o i s d e s i n t e r c a l a t i o n s d e g y p s e e t d e c a r g n e u l e s . 

L e N O R I E N e s t c o n s t i t u é , c o m m e d a n s l e s A l p e s s e p t e n t r i o n a l e s , p a r d e s 

d o l o m i e s , o ù a b o n d e n t q u e l q u e f o i s Gyroporella vesiculifera, Gervilleia exilis, 

Megalodus Gaembeli, Worthenia solitaria [79 ter]. A u s o m m e t s e t r o u v e u n 

n i v e a u à g r o s L a m e l l i b r a n c h e s d u g e n r e Dicerocardium. 

Tyrol méridional. — S u r l a r i v e g a u c h e d e l ' A d i g e , l a r é g i o n f r o n t i è r e du 

T y r o l e t d e l a V é n é t i e , c o n n u e s o u s l e n o m d e pays des Dolomies o u Dolomites, 

e s t e n t r e t o u t e s u n e t e r r e c l a s s i c j u e p o u r l ' é t u d e d u T r i a s . E l l e a fa i t l ' o b j e t 

d e s b e a u x t r a v a u x d e F . v o n R i c h t h o f e n [80 ] , E . v o n M o j s i s o v i c s [ X I , 6 ; 8], 

K . v o n Z i t t e l [84] , S a l o m o n [83] , M r s O g i l v i e - G o r d o n [81-82] , e t c . , e t c e p e n ­

d a n t m a i n t p r o b l è m e n o n r é s o l u y r e t i e n t e n c o r e l ' a t t e n t i o n d e s g é o l o g u e s . 

I l e s t p e u d e p a y s o ù l e s v a r i a t i o n s d e f a c i è s d a n s l e s e n s h o r i z o n t a l four­

n i s s e n t à l ' é t u d e d e p a r e i l l e s f a c i l i t é s ( p l . X C V - X C V I I ) e t o ù e n m ê m e 

t e m p s l e s d i f f i c u l t é s s t r a t i g r a p h i q u e s r é s u l t a n t d e c e s v a r i a t i o n s s e t r o u ­

v e n t a c c u m u l é e s à u n p a r e i l . d e g r é . D ' a u t r e p a r t , c ' e s t p r é c i s é m e n t à c e t t e 

c i r c o n s l a n c e q u e l e s D o l o m i t e s d o i v e n t l e u r c h a r m e t o u t p a r t i c u l i e r , c a r 

i l n ' e s t p a s d e c o n t r a s t e p l u s f r a p p a n t q u e c e l u i d e s t e r r a i n s m a r n e u x a u x 



É . H A U G . — Traité de Géo log i e . P L . X C I V . 

C l i h é Wurthle u. Solm Nachfolger, Salzburg, Wien. 

CALCAIRES DU WETTER STEIN. 

Z u g s p i t z e et H o c h w a n n e r , v u s d e la K n o r r b ü t t e . 

Cliché Würthle u. Sohn Nachfolger, Salzburg, Wien. 

DOLOMIES LADINIENNES. 

Tours de Vajolett, Rosengarten (Tyrol méridional). 



É . H A U G . — Traité do G é o l o g i e . P l . X C V . 

Cliché Wiirllile u. Sohn Nachfolger, Salzburg, Wien. 

MASSIFS DE SEILLA ET DU LANGKOFEL 

v u s d u r e f u g e d e R a s c h ö t z , p r è s S t - U l r i c h ( T y r o l m é r i d i o n a l ) . 

M a s s i f s c a l c a i r e s et d o l o m i t i q u e s i s o l é s au m i l i e u du fac iès m a r n e u x . 



É. HAUG. — Traité de G é o l o g i e . P L . X C Y I . 

Cliché Wûrthle u. Solin Nachfolger, Salzburg, Wien. 

LES ROssz.XnNE, v u s d e la S e i s s e r A l p ( T y r o l m é r i d i o n a l ) . 

T e r m i n a i s o n en b i s e a u d e s c o u c h e s d o l o m i t i q u e s d a n s les c o u c h e s d e W e n g e n m a r n e u s e s . 



É . I ÍAUG. — Traité de G é o l o g i e . P L . X C Y I I . 

Cliché Würthle u. Sohn Nachfolger, Salzburg, W i e n . 

LE MASSIF DE SELLA ET LE GKODENER JOCH, VU d e s T s C I l î c r s p i 1/.G11. 

P a s s a g e l a t é r a l d e s d o l o m i e s ( e s c a r p e m e n t i n f é r i e u r ) a u x c o u c h e s d e W e n g e n m a r n e u s e s ( a u - d e s s u s d u co l ) ; 
d o l o m i e du S c h i e r n ( e s c a r p e m e n t m o y e n ) ; c o u c h e s de R a i b l ( r e p l a t s u p é r i e u r ) ; c a l c a i r e s n o r i e n s ( e s c a r p e m e n t s u p é r i e u r ) ; 

t u f s v o l c a n i q u e s nu p r e m i e r p l a n . 



f o r m e s r e p o s a n t e s e t d e s m a s s i f s c a l c a i r e s , d o n t c h a c u n a s o n i n d i v i d u a l i t é 

p r o p r e ( p l . X C V ) . 

C ' e s t d ' a i l l e u r s s e u l e m e n t d a n s l e T r i a s m o y e n d u p a y s d e s D o l o m i e s q u e 

l ' o n o b s e r v e d e g r a n d e s m o d i f i c a t i o n s l a t é r a l e s d a n s l a n a t u r e d e s s é d i ­

m e n t s , g r â c e a u d é v e l o p p e m e n t q u e l e s Z o a n t h a i r e s c o n s t r u c t e u r s d e r é c i f s 

p r e n n e n t e n c e r t a i n s p o i n t s . D a n s l e T r i a s i n f é r i e u r e t d a n s l e T r i a s s u p é ­

r i e u r , l ' u n i f o r m i t é d e s f a c i è s e s t p l u s g r a n d e . D ' a u t r e s c o m p l i c a t i o n s 

r é s u l t e n t d e s é r u p t i o n s v o l c a n i q u e s d o n t l a r é g i o n a é t é l e t h é â t r e a u T r i a s ; 

n o u s n o u s e n o c c u p e r o n s à l a fin d e c e c h a p i t r e . P a r c o n t r e , s i l ' o n f a i t 

a b s t r a c t i o n d e c h e v a u c h e m e n t s e t d e f a i l l e s d ' i m p o r t a n c e s e c o n d a i r e , 

l a t e c t o n i q u e d e l a r é g i o n e s t a s s e z s i m p l e , l ' e n s e m b l e a f f e c t a n t l a f o r m e 

d ' u n e i m m e n s e v a s q u e . L a s u c c e s s i o n d e s c o u c h e s , d o n t l e s d é n o m i n a t i o n s 

r e m o n t e n t e n g r a n d e p a r t i e à R i c h t h o f e n , e s t r é s u m é e d a n s l e s l i g n e s s u i ­

v a n t e s . P o u r c e q u i e s t d u L a d i n i e n e l l e p e u t s e r v i r d e t y p e , c a r n o n s e u l e ­

m e n t l e n o m d e c e t é t a g e m a i s e n c o r e s e s z o n e s p a l é o n t o l o g i q u e s s o n t 

e m p r u n t é e s à l a r é g i o n q u i n o u s o c c u p e . 

W E R F E N I E N . S u r u n s o c l e c o n s t i t u é p a r l a c o u l é e d e p o r p h y r e q u a r t z i -

f è r e , d o n t i l a d é j à é t é q u e s t i o n ( p . 801) , e t p a r l e s s é d i m e n t s p e r m i e n s 

( g r è s d e G r o d e n e t c a l c a i r e à Bellerophon) r e p o s e u n e f o r m a t i o n e n g r a n d e 

p a r t i e d é t r i t i q u e , q u i r e p r é s e n t e l e T r i a s i n f é r i e u r . R i c h t h o f e n y a é t a b l i 

d e u x s u b d i v i s i o n s : 

1° Les couches de Seis, débutant par un conglomérat de base et comprenant des schistes 
verdàtres micacés, des marnes sableuses, avec bancs de calcaires marneux et de dolomies, 
où se trouvent en abondance Posidonomya Clarai, Myophoria laevigata, Anodontophora 
fassaensis, Bellerophon Vaceki, etc. ; 

2 ° Les couches de Campil, schistes rouges ou gris, micacés, très puissants, avec inter­
calations de grès à ripple-marks et de calcaires marneux, ces derniers devenant abon­
dants vers la partie supérieure, où les dolomies et les couches de gypse et de sel prédo­
minent sur les autres sédiments. Les fossiles les plus communs sont des Lamellibranches 
(Pectén Fuchsi, Pseudomonotis aurita, venetiana, Myophoria costata, Anodontophora fas­
saensis, etc.), des Gastéropodes (Pleurotomaria, Turritella, Holopella gracilior, Natiria 
cosíala, Turbo rectecostatus, Céphalopodes (Tirolites cassianus). 

V I R G L O R I E N . T a n d i s q u e , p r e s q u e p a r t o u t , d a n s l e s A l p e s o r i e n t a l e s , 

l e s C é p h a l o p o d e s s o n t c o n f i n é s d a n s l e V i r g l o r i e n s u p é r i e u r , d a n s l e 

p a y s d e s D o l o m i e s c ' e s t d a n s l e s c a l c a i r e s s a b l e u x d u V i r g l o r i e n i n f é r i e u r 

q u ' o n l e s r e n c o n t r e , à l ' e x c l u s i o n d u n i v e a u s u p é r i e u r , q u i e s t r e p r é s e n t é 

p a r d e s d o l o m i e s à Diplopora pauciforata e t à G a s t é r o p o d e s . L e s A m m o n o ï d é s 

s o n t f r é q u e n t s à P r a g s , D o n t , V a l I n f e r n a , o ù l ' o n t r o u v e s u r t o u t Ceratites 

binodosus, zoldianus, Balatonites balatonicus, bragsensis, Acrochordiceras pustericum, 

Meekoceras cadoricum, Ptychites Staderi, Arcestes Bramantei. E n d i v e r s p o i n t s , c e 

s o n t l e s B r a c h i o p o d e s q u i p r é d o m i n e n t e t n o t a m m e n t Rhynchonella decurlata, 

Cœnothyris vulgaris, Mentzelia Mentzeli. 

L A D I N I E N . L e L a d i n i e n d u p a y s d e s D o l o m i e s e s t r e p r é s e n t é t a n t ô t s o u s 

le f a c i è s m a r n e u x , t a n t ô t s o u s l e f a c i è s c a l c a i r e o u d o l o m i t i q u e e t r é c i f a l . 

D a n s l e p r e m i e r c a s , o n a p u y d i s t i n g u e r t r o i s n i v e a u x : l e s couches de Bu­

chenstem, l e s couches de Wengen e t l e s couches de Saint-Cassian. L e f a c i è s c a l ­

c a i r e o u d o l o m i t i q u e e n v a h i t q u e l q u e f o i s t o u t l ' é t a g e , m a i s l e p l u s s o u v e n t 

il e s t l o c a l i s é à u n n i v e a u d é t e r m i n é , o ù i l f o r m e t a n t ô t u n m a s s i f l e n t i c u ­

l a i r e , u n v é r i t a b l e r éc i f , p a s s a n t a u f a c i è s m a r n e u x p a r d e s i n d e n t a t i o n s 

r é p é t é e s ( f ig . 34 , 2 8 7 ; p l . X C V I , X C V I I ) o u d é l i m i t é p a r u n e c r o u p e d ' a s p e c t 

é c a i l l e u x , s u r l a q u e l l e s ' a p p u i e n t l e s c o u c h e s d u f a c i è s m a r n e u x . C ' e s t 

HAUG, Traité de Géologie. 36 



s u r t o u t s u r les b o r d s du récif q u e les p o l y p i e r s c o m p o s é s de Zoan tha i res 

s o n t a b o n d a n t s ; d a n s l ' i n t é r i eu r t ou t e s t r u c t u r e o r g a n i q u e a d 'o rd ina i re 

d i s p a r u . La t r a n s f o r m a t i o n d u ca lca i re en d o l o m i e , qu i est t rès f réquente , 

s a n s ê t r e t ou t à fait g é n é r a l e , s e m b l e s 'ê t re p r o d u i t e d a n s les eaux de la 

m e r i m m é d i a t e m e n t a p r è s la m o r t des co lon ies . 

Dans le cas des c o u c h e s ca lca i res ou d o l o m i t i q u e s d ' u n e g r a n d e exten­

s ion h o r i z o n t a l e , les Z o a n t h a i r e s son t r e m p l a c é s p a r des A l g u e s calcaires 

de la famille des Cod iacées (Diplopora, Sphœrocodium). L ' a ccumula t i on des 

i n c r u s t a t i o n s ca lca i r e s de l e u r s tha l l e s s ' expl ique p a r l ' ex is tence de pra i r ies 

d 'Algues t r è s é t e n d u e s , où des G a s t é r o p o d e s h e r b i v o r e s , d o n t les coqui l les 

se r e n c o n t r e n t t r è s f r é q u e m m e n t d a n s ces f o r m a t i o n s , t r o u v a i e n t une 

n o u r r i t u r e a b o n d a n t e . U n e c o u c h e d e ces ca l ca i r e s à Diplopora, par t icu l iè re­

m e n t épa i sse , s ' in te rca le e n t r e les c o u c h e s de B u c h e n s t e i n e t les couches 

Fig. 287. —Coupe à travers le récif du Schiern, Tyrol méridional (d'après E. VON MOJSI-

SOVICS, figure extraite de E. SUESS, la Face de la Terre, t. II). Alternance de la Dolomie 

et des couches de W e n g e n sur le rebord externe et formations accumulées à l'inté­

rieur du récif. 

a, couches de W e r f e n ; b, Virglorien inférieur; c, Virglorien supérieur; d, dolomie de Buchenstein; 
e, coulées de porphyre augitique ; f. couches de "Wengen, a v e c blocs arrachés au récif; / \ dolomie 
de W e n g e n ; g, dolomio stratifiée do W e n g e n et de Saint-Cassian; h, couches de Raibl ; i, «ralcairo 
du Dachstein. — Échel le de 1 ; 80.000 onviron (hauteurs et longueurs) . 

de W e n g e n , c 'est le calcaire de la Marmolata, qu i r e n f e r m e u n e faune de 

C é p h a l o p o d e s , i d e n t i q u e à celle d 'Es ino , qu i n 'exis te p a s d a n s le faciès 

m a r n e u x . La success ion des n iveaux est dès l o r s la su ivan t e : 

I o Zone à Prolrachyceras Reitzi, ou couches de Buchenstein, avec Proarcesles Trompianus, 

Joanniles bathyolcus, Protrachyceras Curionii, Daonella Taramellii; 

2° Zone h Dinarites avisianus, ou calcaire de la Marmolata [8, 78, 83], avec Pleuronaulilus 

Piçhleri, Sageceras Waltheri, Megaphyllites obolus, Gymnites Ecki, Sturia forojulensis, nom­

breux Gastéropodes {Trachybembix, Worthenia, Neritopsk, Fedaiella,Marmolatella, Hologyra, 

Nerilaria, Loxonema, Omphaloptycha, Undularía, etc.), Daonella parthanensis, Diplopora porosa, 

hercúlea; beaucoup d'espèces sont communes a v e r i e calcaire d'Esino; 

3° Zone h Prolrachyceras Archelaus, ou couches de Wengen, avec Proarcesles subtriden-

tinus, Joanniles tridenlinus, Monophyllites wengensis, Prolrachyceras ladinum, doleriticum, lon-

gobardicum, Daonella Lommeli, Posidonomya wengensis; 

4» Zone à Trachyceras Aon, ou couches de Saint-Cassian [5-7, 85, 85 bis], comprenanl : 

a) les marnes de Saint-Cassian, renfermant, aux pâturages de Stuores, une faune 

pygmée extraordinairement riche, composée surtout de Céphalopodes (Arcestes bica-

rinatus, Lobiles pisum, Joanniles Joannis Austriœ, Nannites spurius, Monophyllites Agenor, 

Lecanites glaucus, Trachyceras Aon, Basileus, Badiolites Eryx, Arpadites Sesostris, Klipsleinia 

Achelous), de Gastéropodes (Worthenia corónala, Trochus bistriatus, Monodonla cassiana, 

Scalaria triadica, Pseudomelania subscalaris), de Lamellibranches (Nucida linéala, Macrodon 

strigilatum, Avicula Gea, Cardila crenata), de Brachiopodes ICruratula Eudora, Amphiclina 

amœna, Spirigcra indistincta, Koninckina Leonhardi, Koninckella triadica), d'Echinides (Cidaris, 

Hypodiadema), de Crino'ides, de Spongiaires; 

b) les marnes à Spongiaires et Lamellibranches de la Seeland Alpe près Schluderbach. 

Dans l'un et dans l'autre niveau s'intercalent des bancs de calcaires coralligènes 

(calcaires de Cipit) ou des récifs lenticulaires de petites dimensions. 



L e s t u f s v o l c a n i q u e s p r e n n e n t u n g r a n d d é v e l o p p e m e n t d a n s l e s c o u c h e s 

d e W e n g e n e t d a n s l a p a r t i e s u p é r i e u r e d e s c o u c h e s d e S a i n t - C a s s i a n ; o n 

c o n s i d è r e é g a l e m e n t c o m m e t e l s l e s piètre verde, q u i , d a n s l e s c o u c h e s d e 

B u c h e n s t e i n , a l t e r n e n t r é g u l i è r e m e n t a v e c d e s b a n c s d e c a l c a i r e n o d u l e u x 

o u s i l i c e u x . 

C A R M E N . L ' é t a g e C a r n i e n , d é s i g n é d ' o r d i n a i r e , d a n s l e s A l p e s m é r i d i o ­

n a l e s , s o u s l e n o m d e couches de Raibl, e s t , d a n s l e p a y s d e s D o l o m i e s , u n 

e n s e m b l e t r è s c o m p l e x e . L a p a r t i e i n f é r i e u r e e s t s o u v e n t c o n s t i t u é e p a r u n e 

m a s s e é p a i s s e d e d o l o m i e n o n s t r a t i f i é e , l a dolomie du Schiern, q u i f o r m e 

p l u s i e u r s d e s b e a u x s o m m e t s a u x q u e l s l a r é g i o n d o i t s a c é l é b r i t é p a r m i l e s 

t o u r i s t e s ( p l . X C I V , 2) . L a t é r a l e m e n t , c e l t e d o l o m i e p a s s e , p a r d e s i n d e n t a ­

t i o n s m u l t i p l e s ( f ig . 287) , à d e s t u f s à Pachycardia Haueri, o ù l ' o n t r o u v e d e 

n o m b r e u x G a s t é r o p o d e s e t d e s C é p h a l o p o d e s c a r a c t é r i s t i q u e s d e l a z o n e à 

Trachyceras aonoides (Arcestes ausseanus, Joannites eymbiformis). L e s G a s t é r o ­

p o d e s s o n t s u r t o u t a b o n d a n t s e t d e t r è s g r a n d e t a i l l e d a n s u n e c o u c h e r o u g e 

f o r m a n t l e s o m m e t d e d o l o m i e s s t r a t i f i é e s q u i r e c o u v r e n t l e r é c i f e t q u i 

a f f l e u r e n t s u r l e p l a t e a u d u S c h i e r n (Undularla carinata, Puslularia alpina) [86] . 

C e r t a i n s b a n c s d e l a d o l o m i e s t r a l i f i é e s o n t d e v é r i t a b l e s p r a i r i e s d e 

C o r a l l i a i r e s . L a s é r i e s e t e r m i n e s o u v e n t p a r d e s m a r n e s à Oslrea Montis 

Caprilis, p a s s a n t i n s e n s i b l e m e n t a u x d o l o m i e s d e l ' é t a g e s u i v a n t . 

N O R I I Î N . D e s c a l c a i r e s e t d e s d o l o m i e s à Worthenia solitaria o c c u p e n t i c i 

a u s s i l e s o m m e t d u T r i a s e t f o r m e n t l e s b e a u x e s c a r p e m e n t s d u m a s s i f 

d e S e l l a ( p l . X C V I I ) e t l e s c i m e s a u x f o r m e s s i h a r d i e s q u i e n v i r o n n e n t 

C o r t i n a d ' A m p e z z o . 

O n y t r o u v e q u e l q u e f o i s d ' a s s e z n o m b r e u x Megalodon à l ' é t a t d e m o u l e s 

i n t e r n e s . 

Iïecoaro. — A v a n t d e n o u s d i r i g e r p l u s à l ' e s t , i l c o n v i e n t d e d i r e q u e l q u e s 

m o t s d e s e n v i r o n s d e R e c o a r o e t d e S c h i o [87 , 87 bis]. D a n s c e t t e r é g i o n , 

s i t u é e s u r l e b o r d s u d d e s A l p e s c a l c a i r e s m é r i d i o n a l e s , l e T r i a s a f f e c t e c e r ­

t a i n s c a r a c t è r e s q u i m o n t r e n t b i e n q u e , s i l a s é r i e d u p a y s d e s D o l o m i e s 

s ' e s t d é p o s é e d a n s u n g é o s y n c l i n a l , o n s e t r o u v e ic i s u r l e b o r d m é r i d i o n a l 

d e c e g é o s y n c l i n a l . 

Le Werfenien rentre dans le type habituel des Alpes méridionales. Le Virglorien est 
connu, par contre, depuis longtemps par les remarquables affinités paléontologiques et 
lithologiques qu'il présente avec le Muschelkalk germanique. On y distingue : 

a) calcaires à Dadocrinus gracilis, Ophiuridés, Hœrnesia socialis, Myophoria lœvigata, 

Omphaloplycha gracilior ; 

b) marnes bariolées et calcaires marneux à Voltzia recubariensis; 
c) calcaires à Urnchiopodes (Rhynchonella decurtata, Cœnothyris vulgaris, Spirigera 

trigonella, Menlzelia Mentzeli, Spiriferina hirsuta), Lamellibranches, Crinoïdes, e tc . ; 

d) calcaires à Sluria Sansovinii, Gastéropodes, Brachiopodes, Zoanthaires, représentant 
la zone à Ceratites trinodosus. 

Le calcaire du Monte Spitz à Diplopora et Sphœrocodium, avec Lamellibranches et Bra­

chiopodes, mais sans Céphalopodes, correspond par sa position stratigraphique aux 
couches de Buchenstein. Il est recouvert pur des alternances de tufs verts et rouges et de 
calcaires noduleux rouges ou gris, qui sont peu fossilifères à Iïecoaro, mais ont fourni 
à Tornquist [87] près de San Kocco, dans le Tretto, une faune tout à fait remarquable 
par la présence de Ceratites Miinsteri, espèce extrêmement voisine de Ceratites nodosus, 
qui se trouve aussi-dans le Muschelkalk d'Allemagne, de Provence et de Sardaigne. Ce 
Céphalopode est associé à des espèces caractéristiques des couches de Buchenstein et 
surtout des calcaires d'Esino et de la Marmolatn, telles que Protrachyceras Curionii, 
Arpadites Telleri, cinensis, Hungarites Mojsisouicsi, et il fournit ainsi une donnée tout à 

fait précise, permettant d'établir le parallélisme des couches à Ceratites nodosus du 
Muschelkalk germanique avec un niveau déterminera zone à Dinarites avisianus, du Ladi­
nien des Alpes méridionales. 



Les couches à Ceratites Mühsteri sont recouvertes par des produits volcaniques, qui les 
séparent du Hauptdolomit norien. 

Il existe d o n c d a n s la r é g i o n u n e g r a n d e l a c u n e , c o r r e s p o n d a n t au Ladi­
n ien m o y e n e t s u p é r i e u r et a u C a r n i e n . Le H a u p t d o l o m i t d é b u t e p a r un 
c o n g l o m é r a t . L ' ex i s t ence d ' u n e pa re i l l e l a c u n e e t la p r é d o m i n a n c e des 
faciès c a l c a i r e s d a n s le V i r g l o r i e n e t d a n s le Lad in ien in fé r ieur , à l 'exclu­
s ion des faciès m a r n e u x à C é p h a l o p o d e s , c o n s t i t u e n t u n c a r a c t è r e pa r t i cu­
l i e r aux s é r i e s s é d i m e n t a i r e s d u b o r d d e s g é o s y n c l i n a u x . 

Alpes Juliennes. — A l 'est d u p a y s d e s D o l o m i e s e t au s u d d e la cha îne 
p a l é o z o ï q u e des Alpes C a r n i q u e s se t r o u v e n t les Alpes J u l i e n n e s , où la 
success ion d e s c o u c h e s t r i a s i q u e s diffère e n q u e l q u e s p o i n t s essent ie l s de 
celle d e s r é g i o n s vo i s ines . 

La c o u p e c i -dessous (fig. 288), d u e à F r . K o s s m a t [88], r é s u m e la success ion 
d a n s les e n v i r o n s de Ra ib l , en Ca r in th i e . On y r e m a r q u e r a la p r é s e n c e de 

Fig. 2 8 8 . — Coupe du Trias de Raibl en Carinthie (d'après F R . KOSSMAT). 
w, Werfenien ; d, dolomies du Werfenien supérieur; m, conglomérat de la .baso du Muscholkalk; 

T , tufs de Kal twasser ; r., p,orphyre pétrosi l iceux ; cm, calcaire métall ifère ladinien; pb, minerais 
de plomb et de z inc ; S, sch i s tes à Po i s sons ; r-r, couches de Raibl proprement d i tes ; i, couches 
du Torer Sat te l ; h, Hautptdolomit. 

c o n g l o m é r a t s d a n s le V i r g l o r i e n e t d a n s l es tufs l a d i n i e n s de Kal twasse r , 
p u i s celle d e m i n e r a i s d e p l o m b e t de z inc d a n s les c a l c a i r e s e t les do lomies 
d u L a d i n i e n s u p é r i e u r , d o n t la p a r t i e s u p é r i e u r e p a s s e l a t é r a l e m e n t aux 
cé l èb re s schistes à Poissons d e Ra ib l (Belonorhynchus, Ptycholepis, Telrachela), qui 

r e n f e r m e n t en o u t r e des P l a n t e s (Voltzia, Pterophyllum) e t d e s Cépha lopodes 
c a r a c t é r i s t i q u e s d e s d e u x z o n e s à Trachyceras Aon et Trachyceras aonoides. 
Au-des sus v i e n n e n t les couches de Raibl p r o p r e m e n t d i t e s , où a b o n d e n t les 
L a m e l l i b r a n c h e s (Myophoria Kefersteini, Whatleyœ, Odontoperna Bouéi, Myopho-

riopsis Rosthorni), t a n d i s q u e les C é p h a l o p o d e s y s o n t p l u s r a r e s (Joannites 
cymbiformis, J. Joannis Austrise), p u i s les couches du Torer Sattel, à Ostrea Montis 

Caprilis e t Joannites Gaytani. On voi t q u e le Ca rn i en p r é s e n t e u n développe­
m e n t t o u t différent d e ce lu i q u i c a r a c t é r i s e la z o n e d u Ga i l tha l , de l 'autre 
cô t é d e la c h a î n e p a l é o z o ï q u e d e s Alpes C a r n i q u e s . 

P l u s à l 'est , d a n s l es S t e i n e r A l p e n , le Carn ien p r e n d que lque fo i s un faciès 
ca l ca i r e , le H a u p t d o l o m i t n o r i e n es t d e m ô m e r e m p l a c é p a r des calcaires 
c o r a l l i g è n e s , avec B r a c h i o p o d e s e t r a r e s C é p h a l o p o d e s , t o u t à fait identi­
q u e s a u x c a l c a i r e s d u D a c h s t e i n , d o n t il s e r a q u e s t i o n t o u t à l ' heure . De la 
s o r t e , le Ladin ien , le C a r n i e n et le N o r i e n v i e n n e n t se c o n f o n d r e en une 
m a s s e ca l ca i r e u n i q u e , où les fossi les p e r m e t t e n t seu l s d ' é t ab l i r des subdi­
v i s ions . 

Hauts massifs des Alpes d'Autriche et de Salzbourg. — Il exis te s u r le b o r d sud 

de la z o n e des Alpes ca l ca i r e s s e p t e n t r i o n a l e s u n e sé r i e de h a u t s massifs 



É . H A U G . — Truite de G é o l o g i e . P L . X C V I I I . 

Cliche Würthle u. Solln Nachfolger, Salzburg, Wien. 
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Calcaires du Dachste in nor iens . 
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SEUIL ENTRE GOISEKN ( 11 a II I C-A II I Hl ' l lC I ET AI.T-AUSSKK (Stj ' l ' ie). 

Calcaii'es <le Hallstatt carniens du R a s c h b e r g , forman! l'alaise, 

charr iés sur les marnes du Zlambach nor iennes , recouvertes île prair ies . 



a u x f o r m e s a b r u p t e s , d o n t l e s p l u s c o n n u s s o n t l e S t e i n e r n e s M e e r , l e 

H a g e n G e b i r g e , l e T e n n e n G e b i r g e , d a n s l e s A l p e s d e S a l z b o u r g , l e 

D a c h s t e i n ( p l . X C V I I I , 1), l a R a x A l p e e t l e S c h n e e b e r g , d a n s l a H a u t e e t 

l a B a s s e - A u t r i c h e . L e T r i a s y p r é s e n t e u n f a c i è s p a r t i c u l i e r , q u i c o n t r a s t e 

a v e c l e f a c i è s h a b i t u e l d e l a z o n e e t q u i s e t r o u v e d ' a i l l e u r s a u s s i s u r s o n 

b o r d s e p t e n t r i o n a l , d a n s l a R e i t e r A l m , l e L a t t e n G e b i r g e e t l ' U n t e r s b e r g , 

p r è s d e S a l z b o u r g 1 . T o u s c e s m a s s i f s s o n t d e g i g a n t e s q u e s l a m b e a u x d e 

r e c o u v r e m e n t . L e T r i a s n ' y e s t e n g é n é r a l r e p r é s e n t é q u e p a r s e s t e r m e s 

s u p é r i e u r s : L a d i n i e n , C a r n i e n e t N o r i e n . 

Le LADINIEN e s t e n g é n é r a l à l ' é t a t d e d o l o m i e s , c o n n u e s d a n s l e s A l p e s 

d e S a l z b o u r g s o u s l e n o m d e dolomies de la Ramsau. E . B ö s e [62] a t r o u v é à 

l e u r b a s e , à l ' A n t e n b i c h l , p r è s B e r c h t e s g a d e n , o ù e l l e s r e p o s e n t s u r l e s 

c o u c h e s d e W e r f e n d ' u n e a u t r e n a p p e , d e s G a s t é r o p o d e s c a r a c t é r i s t i q u e s 

d e s c a l c a i r e s d e l a M a r m o l a l a . 

L e CARNIEN e s t r e p r é s e n t é p a r d e s c o u c h e s à Cardita Gümbeli, m a r n e u s e s o u 

c a l c a i r e s , a s s e z r é d u i t e s , s u r t o u t s i o n l e s c o m p a r e à l a s é r i e s i c o m p l e x e 

d u C a r n i e n d e l a B a s s e - A u t r i c h e . 

L e N O R I E N e s t c o n s t i t u é p a r l e s calcaires du Dachstein, g r i s , d ' o r i g i n e o r g a ­

n i q u e , r i c h e s e n G y r o p o r e l l e s , e n C o r a l l i a i r e s , e n c o q u i l l e s d e Megalodus e t 

d e G a s t é r o p o d e s . O n y t r o u v e a u s s i d e s B r a c h i o p o d e s e t , p l u s r a r e m e n t , 

d e s C é p h a l o p o d e s . L e s c a l c a i r e s s o n t t a n t ô t d i s p o s é s e n g r o s b a n c s r é g u ­

l i e r s , c o m m e a u D a c h s t e i n e t d a n s l e K a t e r G e b i r g e , t a n t ô t m a s s i f s , a v e c 

u n a s p e c t r é c i f a l , c o m m e d a n s l ' U n t e r s b e r g , d a n s l e H a g e n G e b i r g e , a u 

S c h n e e b e r g [89, 90 ] , e t c . 

L e f a c i è s d e c e s c o u c h e s r a p p e l l e s i n g u l i è r e m e n t c e l u i q u i c a r a c t é r i s e l e 

b o r d n o r d d e s A l p e s c a l c a i r e s m é r i d i o n a l e s , e n p a r t i c u l i e r d a n s l e s A l p e s 

J u l i e n n e s . I l e s t p r o b a b l e q u e c ' e s t l à q u e d o i v e n t ê t r e c h e r c h é e s l e s 

r a c i n e s d e l a n a p p e à l a q u e l l e a p p a r t i e n n e n t t o u s c e s h a u t s m a s s i f s d e s 

A l p e s d e S a l z b o u r g e t d ' A u t r i c h e . 

Type de Hallstatt. — E n r é a l i t é , c e t t e n a p p e d u D a c h s t e i n , e s t s é p a r é e d e 

l a n a p p e d e B a v i è r e s o u s - j a c e n t e , q u i e s t c o n t i n u e d e p u i s l e R h œ t i k o n 

j u s q u ' à V i e n n e , p a r u n e n a p p e m o y e n n e , o ù l e T r i a s a f f e c t e u n t y p e t o u t 

à f a i t s p é c i a l , d o n t l a p r é s e n c e a u m i l i e u d e f o r m a t i o n s h é t é r o p i q u e s e s t 

i n e x p l i q u a b l e , s i l ' o n n e f a i t p a s a p p e l à l ' h y p o t h è s e d e s n a p p e s [55] . P e u t -

ê t r e c e t t e n a p p e m o y e n n e c o m p r e n d - e l l e , e n d i v e r s e n d r o i t s , c o m m e p a r 

e x e m p l e d a n s l e s e n v i r o n s d e H a l l s t a t t e t d ' A u s s e e , d e u x n a p p e s d i s t i n c t e s 

s u p e r p o s é e s , q u e l ' a u t e u r d e c e T r a i t é a d é s i g n é e s p a r l e s d é n o m i n a t i o n s 

d e nappe du Sel e t d e nappe de Hallstatt [ 5 5 ] ; a i l l e u r s c e t t e d i s t i n c t i o n e s t 

d i f f i c i l e à é t a b l i r ; a u s s i l e s e n v i s a g e r o n s - n o u s i c i , p o u r l a c o m m o d i t é d e 

l ' e x p o s i t i o n , c o m m e u n e n a p p e u n i q u e . 

S i l ' o n f a i t a b s t r a c t i o n d e s a f f l e u r e m e n t s d e H a l l , d a n s l e T y r o l , d o n t 

l ' i n t e r p r é t a t i o n e s t e n c o r e d o u t e u s e , e t d u l a m b e a u p e u é t e n d u d ' U n k e n , 

l a n a p p e m o y e n n e n ' e s t p a s c o n n u e a v e c c e r t i t u d e à l ' o u e s t d e l a S a a l a c h , 

p a s p l u s d ' a i l l e u r s q u e l a n a p p e s u p é r i e u r e . E l l e p r e n d u n g r a n d d é v e ­

l o p p e m e n t d a n s l e s A l p e s d e S a l z b o u r g e t d a n s l e S a l z k a m m e r g u t , o ù e l l e 

a p p a r a î t d a n s d e u x g r a n d e s f e n ê t r e s ( p l . X , 1) , a u m i l i e u d e m a s s i f s q u i 

a p p a r t i e n n e n t à l a n a p p e s u p é r i e u r e , e t o ù e l l e r e c o u v r e , à s o n t o u r , l a 

1. Le Todies Gebirge, au nord-est d'Aussee, en.Styrie, constitué en grande partie par 
les calcaires du Dachstein, appartient, d'après les dernières observations de l'auteur, 
à une nappe indépendante, inférieure à la nappe de Hallstntt. (Note ajoute pendant 
l'impression). 



n a p p e d e B a v i è r e , d a n s l e s e n d r o i t s o ù l ' é r o s i o n a s u f f i s a m m e n t e n t a m é 

l ' e m p i l e m e n t d e n a p p e s . E l l e e s t d ' a i l l e u r s s o u v e n t d i s c o n t i n u e , e n r a i s o n , 

s a n s d o u t e , d e l ' é c r a s e m e n t i n t e n s e q u ' e l l e a s u b i e t d e l ' i n é g a l e p l a s t i c i t é 

d e s e s c o u c h e s . D a n s l a B a s s e - A u t r i c h e o n e n c o n n a î t é g a l e m e n t d e s l a m ­

b e a u x i n c o n t e s t a b l e s . 

La s u c c e s s i o n d e s c o u c h e s t r i a s i q u e s q u i c a r a c t é r i s e l a n a p p e d e H a l l s t a t t 

( n a p p e d u S e l c o m p r i s e ) p e u t ê t r e r é s u m é e d e l a m a n i è r e s u i v a n t e [7 , 91-94]. 

T R I A S INFÉRIEUR . L e s couches de Werfen t i r e n t l e u r n o m " d u b o u r g d e W e r f e n 

( S a l z b o u r g ) , o ù e l l e s p r e n n e n t u n g r a n d d é v e l o p p e m e n t e t f o n t p a r t i e d e la 

n a p p e m o y e n n e . E l l e s p r é s e n t e n t l a p l u s g r a n d e a n a l o g i e a v e c l e V e r r u c a n o 

d e l ' A p e n n i n e t d e s A l p e s o c c i d e n t a l e s e t r e p o s e n t s u r d e s s c h i s t e s s i l u r i e n s , 

q u i s o n t é g a l e m e n t c h a r r i é s . P e u à p e u l e s g r è s g r o s s i e r s f o n t p l a c e à d e s 

s c h i s t e s r o u g e s e t v i o l e t s t r è s s a b l e u x , q u i f i n i s s e n t p a r d e v e n i r a r g i l e u x , 

e n p r e n a n t d e s t e i n t e s v a r i é e s . D a n s c e s a r g i l e s b a r i o l é e s s ' i n t e r c a l e n t d e s 

l e n t i l l e s d e g y p s e e t d e s c o u c h e s q u e l q u e f o i s é p a i s s e s d e s e l g e m m e . L e t o u t 

a s o u v e n t f o i s o n n é s o u s l ' a c t i o n d e s p r e s s i o n s q u e l e s c o u c h e s o n t s u b i e s e t il 

s ' e s t p r o d u i t q u e l q u e f o i s u n e v é r i t a b l e i n j e c t i o n d ' u n e b r è c h e s a l i f è r e d a n s 

l e s c o u c h e s s u p é r i e u r e s , q u i s o n t f r a c t u r é e s d a n s t o u s l e s s e n s . 

C ' e s t c e l t e f o r m a t i o n b r é c h o ï d e , a p p e l é e Haselgebirge, q u i e s t e x p l o i t é e , à 

B e r c h t e s g a d e n , H a l l e i n , I s c h l , H a l l s t a t t e t A u s s e e , d a n s d e s s a l i n e s q u i o n t 

v a l u s o n n o m a u S a l z k a m m e r g u t . 

D a n s l a p a r t i e s u p é r i e u r e d e s a r g i l e s b a r i o l é e s , s ' i n t e r c a l e n t d e s b a n c s d e 

g r è s à Lingula tenuis'sima, d ' o o l i t h e s à M y o p h o r i e s e t d e c a l c a i r e s à Natiria cos-

tata. C e s d e r n i e r s o n t f o u r n i l e s e u l e x e m p l a i r e d e Tirolitescassianus t r o u v é d a n s 

l e s A l p e s d e S a l z b o u r g . D a n s l a B a s s e - A u t r i c h e , p a r c o n t r e , o n a r e c u e i l l i , 

e n p l u s i e u r s p o i n t s , m a i s s u r l e b o r d s u d d e s A l p e s c a l c a i r e s s e p t e n t r i o n a l e s 

s e u l e m e n t , o u t r e c e t t e e s p è c e , Tirolites idrianus e t d e n o m b r e u x L a m e l l i b r a n ­

c h e s c a r a c t é r i s t i q u e s d u W e r f e n i e n d e s A l p e s m é r i d i o n a l e s . I l e s t t r è s p r o ­

b a b l e q u e c e s c o u c h e s f o s s i l i f è r e s a p p a r t i e n n e n t à l a n a p p e m o y e n n e e t n o n 

à l a n a p p e i n f é r i e u r e . 

T R I A S MOYEN . Le V i r g l o r i e n e s t s o u v e n t r e p r é s e n t é p a r d e s d o l o m i e s s a n s 

f o s s i l e s , m a i s c e l l e s - c i p e u v e n t ê t r e r e m p l a c é e s s o i t p a r d e s c a l c a i r e s n o i r s 

n o d u l e u x d u t y p e d e R e i f l i n g , s o i t p a r d e s c a l c a i r e s r o u g e s , m a r m o r é e n s , 

q u i r e p r é s e n t e n t l a z o n e à Ceratites trinodosus. A l a L i i r c h e c k , p r è s H a l l e i n 

[94] , e t s u r t o u t à l a S c h r e y e r A l m e t à l a S c h i e c h l i n g h o h e [95] , p r è s H a l l s t a t t , 

c e r t a i n s b a n c s s o n t t r è s r i c h e s e n C é p h a l o p o d e s (Atraclites, Proarcesles Bra-

mantei, Procladiscites Brancoi, Sturia Sansouinii, Ptychites flexuosus, eusomus, 

gibbus, Megaphyllites sandalinus, Monophyllites sphœrophyllus, Ceratites trinodosus, 

Pinacoceras Damesi, Pleuronautilus Mosis, Orthoceras campanile) e t e n B r a c h i o -

p o d e s (Rhynchonella, Spirigera, Spiriferina, e t c . ) . 

O n a s o u v e n t i n d i q u é l ' e x i s t e n c e d ' u n e l a c u n e d a n s l a s u c c e s s i o n d u 

T r i a s d u t y p e d e H a l l s t a t t , c o r r e s p o n d a n t a u L a d i n i e n , m a i s c e t é t a g e p a r a î t 

r e p r é s e n t é p a r d e s d o l o m i e s s a n s f o s s i l e s o u p a r d e s c a l c a i r e s a n a l o g u e s à 

c e u x d e R e i f l i n g . 

T R I A S SUPÉRIEUR . D a n s l e S a l z k a m m e r g u t , o n o b s e r v e s o u v e n t , a u - d e s s u s 

d e s d o l o m i e s d u T r i a s m o y e n , d e s m a r n e s g r i s e s a s s e z p u i s s a n t e s , c o n n u e s 

s o u s l a d é n o m i n a t i o n d e couches du Hambach. L e u r f a u n e c o m p r e n d s u r t o u t 

d i v e r s e s e s p è c e s d e C é p h a l o p o d e s d é r o u l é s , a p p a r t e n a n t a u x g e n r e s Chori-

sloceras, Cochloceras, Rhabdoceras, d e s Celtites, d e s Arcesles, d e s Cladiscites, 

Megaphyllites insectus, p u i s Monolis satinaría. C ' e s t l à , c o m m e o n l e v e r r a t o u t 

à l ' h e u r e , u n e f a u n e n o r i e n n e . D e s b a n c s c a l c a i r e s à n o d u l e s d e s i l e x , q u i 

s ' y t r o u v e n t i n t e r c a l é s , c o n t i e n n e n t , e n a b o n d a n c e , u n B r a c h i o p o d e d u 



c a l c a i r e d u D a c h s t e i n , Halorella pedata. V e r s l e h a u t , l e s c a l c a i r e s n o d u l e u x 

d e v i e n n e n t p r é d o m i n a n t s e t r e n f e r m e n t , à l a P ô t s c h e n h o h e , p r è s A u s s e e , 

u n e f a u n e a p p a r t e n a n t à u n n i v e a u t o u t à f a i t é l e v é d u N o r i e n , c a r a c t é r i s é 

p a r Dislichiles Minos e t Sireniles Argonautœ. A u s o m m e t , l e s c o u c h e s d u 

Z l a m b a c h p a s s e n t i n s e n s i b l e m e n t a u R h é t i e n . Il y a d e s p o i n t s t o u t e f o i s 

o ù e l l e s s u p p o r t e n t , c e r t a i n e m e n t e n s u p e r p o s i t i o n a n o r m a l e , d e s calcaires 

de Hallstall d ' â g e c a r n i e n o u n o r i e n ( p l . X C V T I I , 2 ) , q u i , a i l l e u r s , f o n t s u i t e 

n o r m a l e m e n t à d e s d o l o m i e s l a d i n i e n n e s . 

C e s c a l c a i r e s c o n s t i t u e n t l e t y p e l e p l u s r é p a n d u d u T r i a s s u p é r i e u r d e l a 

n a p p e m o y e n n e . L e u r s r e l a t i o n s s t r a t i g r a p h i q u e s a v e c l e f a c i è s m a r n e u x 

s o n t e n c o r e m a l c o n n u e s e t c e n ' e s t q u e r é c e m m e n t q u e l a s u c c e s s i o n v r a i e 

d e s f a u n e s a p u y ê t r e é t a b l i e d ' u n e f a ç o n s a t i s f a i s a n t e , c a r , e n a u c u n 

p o i n t , o n n ' a p u o b s e r v e r e n s u p e r p o s i t i o n d i r e c t e l e u r s d i f f é r e n t e s z o n e s 

p a l é o n t o l o g i q u e s . L e s f o s s i l e s y s o n t r é p a r t i s d ' u n e m a n i è r e t r è s i r r é g u l i è r e , 

e n l e n t i l l e s o u e n n i d s , o ù c e r t a i n e s e s p è c e s s e r e n c o n t r e n t e n t r è s g r a n d e 

a b o n d a n c e , t a n d i s q u ' à p e u d e d i s t a n c e l e m ô m e b a n c e s t à p e u p r è s 

d é p o u r v u d e r e s t e s o r g a n i q u e s [91] . 

L a r o c h e p r é d o m i n a n t e d a n s l e s c a l c a i r e s d e H a l l s t a t t e s t u n c a l c a i r e à 

p â t e fine, à c a s s u r e e s q u i l l e u s e , r o u g e â t r e , j a u n â t r e , o u g r i s c l a i r , e n b a n c s 

é p a i s , s a n s d é l i t s m a r n e u x . O n r e n c o n t r e a u s s i d e s b a n c s r o u g e f o n c é , 

q u e l q u e f o i s n o d u l e u x , o u d e s c a l c a i r e s b r é c h o ï d e s , o u e n c o r e d e s d o l o ­

m i e s . L a r e s s e m b l a n c e d e s c a l c a i r e s d e H a l l s t a t t a v e c c e r t a i n s c a l c a i r e s 

j u r a s s i q u e s , a v e c l e s m a r b r e s g r i o t t e s d u D é v o n i e n o u e n c o r e a v e c l e s 

m a r b r e s c a m b r i e n s d e l a v a l l é e d e l a L a i z e e s t a s s e z f r a p p a n t e . 

L e u r é p a i s s e u r t o t a l e e s t d ' e n v i r o n 200 m e t c o n t r a s t e a v e c l ' i m m e n s e 

é p a i s s e u r d e s c a l c a i r e s d u D a c h s t e i n . I l s f o r m e n t d ' a i l l e u r s s o u v e n t d e s 

l a m b e a u x d e p e u d ' é t e n d u e , f r a g m e n t s d ' u n e n a p p e é c r a s é e e n t r e l a n a p p e 

i n f é r i e u r e e t l a n a p p e s u p é r i e u r e . 

L e s o r g a n i s m e s l e s p l u s a b o n d a n t s s o n t l e s L a m e l l i b r a n c h e s à t e s t m i n c e 

d e s g e n r e s Daonella, Halobia ( p l . X C ) e t Monotis ( p l . X C I X , 1), p u i s l es ' C é p h a ­

l o p o d e s [7] e t e n p a r t i c u l i e r l e g e n r e Arcestes. L e s G a s t é r o p o d e s [90] , l e s 

B r a c h i o p o d e s [3] p u l l u l e n t é g a l e m e n t e n c e r t a i n s p o i n t s . O n a s i g n a l é e n 

o u t r e u n C r i n o ï d e , l e g e n r e Traamalocrinus, e t u n H y d r o z o a i r e , Helerastri-

dium. Il e s t é v i d e n t q u e l ' o n e s t e n p r é s e n c e d e f o r m a t i o n s a p p a r t e n a n t 

a u x p a r t i e s l e s p l u s p r o f o n d e s d e l a r é g i o n b a t h y a l e . L a s u c c e s s i o n d e s 

z o n e s p a l é o n t o l o g i q u e s à l a q u e l l e E . v o n M o j s i s o v i c s s ' e s t a r r ê t é d a n s s e s 

d e r n i e r s t r a v a u x e s t r e p r o d u i t e c i - d e s s o u s a v e c l ' i n d i c a t i o n d e s p r i n c i p a l e s 

l o c a l i t é s d u S a l z k a m m e r g u t e t d e s A m m o n o ï d é s l e s p l u s c a r a c t é r i s t i q u e s . 

E l l e p e u t s e r v i r d ' é c h e l l e s t r a t i g r a p h i q u e p o u r l e s c o m p a r a i s o n s a v e c l e s 

d é p ô t s c a r n i e n s e t n o r i e n s d e s a u t r e s r é g i o n s d u G l o b e 

CABNIEN : 

1" Zone à Trachyceras aonoides, comprenant les lentilles à Trachyceras austriaeum, il 

Lobites elliplicus du Feuerkogel, du Röthelstein et du Raschberg, près Aussee : Proarcesles 
Gaytani, bicarinatus, Arcestes periolcus, Joannites cymbiformis, J. Joannis Austria:, Jovites dacus, 

Juvaviles subinterruptus, Tropites slyriacus, Styrites tropitiformis, Margantes circumspinalus, 

Celliles faustus, Tropiceltites Ra'unundi, Arpadites Uorceus, Clionitcs Dorœ, Protrachyceras 

Rudolphi, Clydoniles Vesta, Sirenites senticosus, Diplosirenites Raineri, Pompeckjites Layeri, 

Megaphyllites Jarbas, Sageceras Ilaidingeri, Gamites floridus, Monophylliles Simonyi; 

2° Zone à Tropites subbullatus, comprenant les lentil les du Vordere S a n d l i n g e t d u Itasch-
berg, près Aussee, où cette espèce abonde, et la lentille à Thisbites Agricolœ du Vor­
dere Sandling : Arcestes Ciceronis, Sagenites inermis, Paulolropites Janus, Paralropiles 

Phœbus, Margantes Jokelyi, Polycyclus nasturtium, Anasirenites Menelaus, Megaphyllites 

humilis, Pinacoceras rex, Mojsvarites eugyrus. 



NORIEN : 

I o Zone à Dlscophyllites patens, très riche en Gastéropodes au Someraukogel, près 
Hallstatt : Arcestes colonus, Dimorphites fissicostatus, Placites myophorus; 

2° Zone à Sagenites Giebeli, calcaires bréchoïdes du Leisling, près Goisern : Cladiscites 
obesus, Halorites ferox, Polycyclus leislingensis, Rhabdoceras Sucssi, Pinacoceras parma, Disco-

phyllites neojurensis; 

3° Zone à Cladiscites ruber, comprenant la lentille à Gastéropodes du Milchbrunnkogel, 
près du Vordere Sandling et celle à Glyphitides docens du Rötheistein, près Aussee : Arcestes 
agnatus, nannodes, biceps, Cladiscites neortus, Paracladiscites diuturnus, Sibirites protraclus, 

Dionites Asbolus, Megaphyllites insectus; 

4° Zone à Cyrtopleurites bicrenatus, du Milchbrunnkogel et du Someraukogel : Didymites 
globus, tectus, Halorites superbus, Juvavites Ehrlichi, Clionites Laubei, Drepanitcs Hyatli, 

Heracliles robustus, Distichites Harpalos, Discophyllites debilis; 

5° Zone à Pinacoceras Metlernichi, s ignalée dans plusieurs localités dans des marbres 
gris et dans les calcaires blancs à Crinoïdes du Steinbergkogel, près Hallstatt : Arcestes 
gigantogaleatus, oligosarcus, Cladiscites tornatus, Halorites catenatus, Sagenites princeps, 

Rhabdoceras Suessi, Celtites Arduini, Placites oxyphyllus. 

Cette dernière zone se place exactement au même niveau que le niveau fossilifère des 
couches du Zlambach, avec lequel elle possède en commun de nombreuses espèces. 
D'après Mojsisovics, elle serait un peu plus ancienne que les calcaires à Sirenites Aryo-
nautœ de la Pötschenhöhe, qui renfermeraient la faune la plus récente du Norien. 

O n v o i t p a r c e t a p e r ç u q u e l e t y p e d e H a l l s t a t t d u T r i a s a l p i n n e p r é s e n t e 

g u è r e d ' a f f i n i t é s a v e c l a s é r i e c a r a c t é r i s t i q u e d e l a n a p p e i n f é r i e u r e d e s 

A l p e s c a l c a i r e s s e p t e n t r i o n a l e s . E n r e v a n c h e , d i v e r s t e r m e s p o s s è d e n t d e s 

r e l a t i o n s t r è s é t r o i t e s a v e c l e s n i v e a u x c o r r e s p o n d a n t s d e s A l p e s c a l c a i r e s 

m é r i d i o n a l e s a u s u d d e l a G a i l . P o u r l e W e r f e n i e n l e s r a p p o r t s l i t h o l o ­

g i q u e s e t p a l é o n t o l o g i q u e s s o n t f r a p p a n t s . L e s c a l c a i r e s r o u g e s d e l a z o n e 

à Ceratites trinodosus s e r e t r o u v e n t a v e c d e s c a r a c t è r e s i d e n t i q u e s , c o m m e 

n o u s l e v e r r o n s t o u t à l ' h e u r e , e n B o s n i e e t s u r t o u t e l a l o n g u e u r d e s A l p e s 

D i n a r i q u e s . L e s c a l c a i r e s d e H a l l s t a t t o n t l e u r s a n a l o g u e s d a n s l e C a r n i e n 

d e s m ê m e s r é g i o n s . D e p l u s , l a f a u n e d e l a z o n e à Tropites subbullalus a é t é 

d é c o u v e r t e p a r G e y e r , p r è s d e S a p p a d a , d a n s l e F r i o u l s e p t e n t r i o n a l , d a n s 

d e s c a l c a i r e s n o i r s à C é p h a l o p o d e s (Tropites, Juvavites, Sagenites, Dimorphites) 

e t à B r a c h i o p o d e s [97] . 

D a n s l a m ê m e r é g i o n , d e s c a l c a i r e s r o u g e s e t g r i s , r a p p e l a n t e n t o u s 

p o i n t s l e s c a l c a i r e s d e H a l l s t a t t , o n t f o u r n i , a u M o n t e C l a p s a v o n , u n e f a u n e 

l a d i n i e n n e r i c h e e n C é p h a l o p o d e s : Dinarites Misanii, Arpadites Arpadis, 

Prolrachyceras Archelaus, Sturia semiarata, Monophyllites wengensis, Proar­

cesles, e t c . ) [98] . 

A u c u n e f o r m a t i o n s e m b l a b l e n ' a é t é s i g n a l é e j u s q u ' i c i d a n s l a n a p p e d e 

B a v i è r e . P a r c o n t r e , l a f a u n e d e s c a l c a i r e s à Halorella i n t e r c a l é s d a n s l e s 

c o u c h e s d u Z l a m b a c h e t q u e l q u e s C é p h a l o p o d e s n o r i e n s o n t é t é r e n c o n t r é s 

d a n s l e s c a l c a i r e s d u D a c h s t e i n d e l a n a p p e s u p é r i e u r e , d o n t n o u s a v o n s é t é 

a m e n é s à p l a c e r l a r a c i n e a u s u d d e l a z o n e d u G a i l t h a l . T o u t c o n d u i t d o n c 

à r e c h e r c h e r l e s r a c i n e s d e l a n a p p e m o y e n n e d a n s l e s A l p e s c a l c a i r e s m é r i ­

d i o n a l e s . L ' é t u d e d u p r o l o n g e m e n t v e r s l ' e s t d e s d i v e r s e s z o n e s d e s A l p e s 

o r i e n t a l e s n o u s p e r m e t t r a d e s e r r e r d e p l u s p r è s l e p r o b l è m e d u l i e u 

d ' o r i g i n e d e s d i v e r s e s n a p p e s . 

A P E N N I N MÉRIDIONAL ET SICILE . — A u p a r a v a n t , il e s t n é c e s s a i r e d e r e v e n i r 

e n a r r i è r e e t d ' i n d i q u e r s o m m a i r e m e n t l e s c a r a c t è r e s d u T r i a s d a n s l a 

p a r t i e d e s D i n a r i d e s q u i c o n s t i t u e l e p r o l o n g e m e n t o c c i d e n t a l e t m é r i d i o n a l 

d e s A l p e s m é r i d i o n a l e s , c ' e s t - à - d i r e d a n s l ' A p e n n i n e t e n S i c i l e ; n o u s a u r o n s 

a i n s i f e r m é l a c e i n t u r e d e d é p ô t s t r i a s i q u e s q u i e n t o u r e l a M é d i t e r r a n é e 

o c c i d e n t a l e , p u i s q u e n o u s n o u s s o m m e s d é j à o c c u p é s d e l ' A f r i q u e d u N o r d . 



L ' A p e n n i n c e n t r a l n ' e s t a u t r e c h o s e , d a n s s e s p a r t i e s p r o f o n d e s t o u t a u 

m o i n s , q u e l a r é a p p a r i t i o n d e s A l p e s c a l c a i r e s m é r i d i o n a l e s d e l ' a u t r e 

c ô t é d e l a p l a i n e q u a t e r n a i r e d u P ô e t a u d e l à d u m a n t e a u s c h i s t e u x q u i 

m a s q u e l a c o n t i n u i t é d e s d e u x c h a î n e s . L e T r i a s s u p é r i e u r s e u l y a p p a r a î t 

d a n s l e s a n t i c l i n a u x s o u s l a f o r m e d e c a l c a i r e s o u d e d o l o m i e s n o r i e n n e s 

à Meyalodus. D a n s l a C a l a b r e , p a r c o n t r e , o n v o i t a f f l e u r e r l a s é r i e t r i a s i q u e 

j u s q u ' a u L a d i n i e n , r e p r é s e n t é , d ' a p r è s E . B ö s e e t G. d e L o r e n z o [99] , p a r 

d e s c a l c a i r e s à Halobia, p a r d e s s c h i s t e s s i l i c e u x à R a d i o l a i r e s e t p a r d e s 

c a l c a i r e s z o o g è n e s , q u i r e n f e r m e n t q u e l q u e s - u n e s d e s A m m o n i t e s l e s p l u s 

c a r a c t é r i s t i q u e s d e s c a l c a i r e s d ' E s i n o e t d e l a M a r m o l a t a . L e C a r n i e n a 

f o u r n i p l u s i e u r s e s p è c e s d e L a m e l l i b r a n c h e s d e s c o u c h e s d e R a i b l e t l e 

N o r i e n c o n t i n u e à ê t r e c a r a c t é r i s é p a r Worthenia solitaria e t Gervilleia exilis. 

E n S i c i l e , l e s d i s l o c a t i o n s a t t e i g n e n t u n e t e l l e a m p l e u r q u e n u l l e p a r t u n e 

s u c c e s s i o n c o m p l è t e d e s c o u c h e s t r i a s i q u e s n ' a p u ê t r e o b s e r v é e . L e s 

t e r m e s i n f é r i e u r s s o n t m a l d é f i n i s e t p e u f o s s i l i f è r e s , e n r e v a n c h e l e C a r n i e n 

e t l e N o r i e n r e n f e r m e n t d e s f a u n e s e x t r ê m e m e n t r i c h e s , q u i f o n t l ' o b j e t 

d ' u n b e a u m é m o i r e p o s t h u m e d e G e m m e l l a r o [1001. 

L e s d e u x é t a g e s s o n t r e p r é s e n t é s , d a n s l e s p r o v i n c e s d e P a l e r m e e t d e 

G i r g e n t i , p a r d e s c a l c a i r e s à Halobia (H. sicula, insigáis, mediterránea), Dao­

nella sty ñaca, Monotis Stoppanii e t P o s i d o n o m y e s , a l t e r n a n t a v e c d e s b a n c s à 

C é p h a l o p o d e s , q u i s e r é p a r t i s s e n t d a n s l e s d e u x z o n e s à Trachyceras aonoides 

e t à Tropites subbullatus d u C a r n i e n e t d a n s l e s n i v e a u x i n f é r i e u r s d u N o r i e n . 

L a r é p a r t i t i o n d e s d i v e r s e s e s p è c e s d a n s c e s d i f f é r e n t s h o r i z o n s e s t a s s e z 

m a l c o n n u e . L e s g e n r e s d ' A m m o n o ï d é s l e s p l u s a b o n d a n t s s o n t l e s s u i v a n t s : 

Arcestes, Cladiscites, Megaphyllites, Tropites, Eutomoceras, Margantes, Sagenites, 

Jovites, GonionotiteSt Juvavites, Didymites, DiscophyHites, Pinacoceras, Styrites, 

Buchites, Thisbites, Siculites, Drepanites, Mojsisovicsites, Sirenites, Rhabdoceras. 

S i l ' o n f a i t a b s t r a c t i o n d e q u e l q u e s g e n r e s s p é c i a u x à l a S i c i l e , o n v o i t q u e 

l a c o m p o s i t i o n d e l a f a u n e e s t s e n s i b l e m e n t l a m ô m e q u e c e l l e d e s c a l c a i r e s 

d e H a l l s t a t t . L e n o m b r e d e s e s p è c e s s i g n a l é e s à l a fo i s d a n s l e s d e u x 

g r o u p e s d e g i s e m e n t s e s t p e u c o n s i d é r a b l e , i l l e s e r a i t c e r t a i n e m e n t d a v a n ­

t a g e , s i l e s d e u x a u t e u r s q u i o n t é t u d i é l e s d e u x f a u n e s n e p r o f e s s a i e n t p a s 

u n e c o n c e p t i o n a u s s i é t r o i t e d e l ' e s p è c e . O n p e u t c i t e r s u r t o u t Megaphyllites 

humilis, insectus. Margantes Jokleyi, Sagenites inermis, Didymites globus, Styrites 

collegialis, Sirenites Pamphagus, e t c . 

L ' e x i s t e n c e , d a n s l a S i c i l e o c c i d e n t a l e , d e f a u n e s p o s s é d a n t u n c a r a c t è r e 

a l p i n a u s s i a c c e n t u é e s t d ' a u t a n t p l u s e x t r a o r d i n a i r e q u e d a n s l ' A t l a s , d o n t 

l e s p l i s s e m e n t s o n t é t é s o u v e n t e n v i s a g é s c o m m e l a c o n t i n u a t i o n d i r e c t e d e 

c e u x d e l a S i c i l e , o n n e c o n n a î t a u c u n e f o r m a t i o n a n a l o g u e e t q u e , e n p a r ­

t i c u l i e r e n T u n i s i e , l e T r i a s a f f e c t e u n c a r a c t è r e l a g u n a i r e t r è s p r o n o n c é . 

C e t t e a n o m a l i e n e s ' e x p l i q u e q u e s i l ' o n a d m e t q u e l e p r o l o n g e m e n t o c c i ­

d e n t a l d e l a z o n e t r i a s i q u e d e S i c i l e p a s s a i t a u n o r d d e l ' A t l a s , a u l a r g e d e s 

c ô t e s a c t u e l l e s d e l ' A f r i q u e d u N o r d . 

E u n o i ' E ORIENTALE . — R e v e n o n s m a i n t e n a n t à l ' e x t r é m i t é o p p o s é e d e l a 

c h a î n e d e s A l p e s e t v o y o n s c e q u e d e v i e n n e n t v e r s l ' e s t , c ' e s t - à - d i r e d a n s 

l e s K a r p a t e s , e n H o n g r i e e t d a n s l e s A l p e s D i n a r i q u e s , l e s z o n e s i s o p i q u e s 

q u e n o u s a v o n s d i s t i n g u é e s c l a n s l e s A l p e s o r i e n t a l e s . 

Karpates. —- 11 a d é j à é t é q u e s t i o n p l u s h a u l d u T r i a s d e l a n a p p e T a l r i q u e 

e t d e la n a p p e S u b t a t r i q u e d e s K a r p a t e s . C e t t e d e r n i è r e e s t e n v i s a g é e p a r 

V . U h l i g [84] c o m m e l a s u i t e d e l a n a p p e i n f é r i e u r e d e s A l p e s c a l c a i r e s 

s e p t e n t r i o n a l e s , c ' e s t à - d i r e d e l a n a p p e d e B a v i è r e , q u o i q u e l e T r i a s s e 



t e r m i n e , d a n s l e s d e u x c a s , p a r d e s f o r m a t i o n s t o t a l e m e n t d i f f é r e n t e s . A u 

s u d d e s a f f l e u r e m e n t s d e c e s d e u x n a p p e s v i e n t l a ceinture interne d e s K a r ­

p a t e s . 

L e T r i a s y p r é s e n t e b e a u c o u p d ' a n a l o g i e s a v e c l e t y p e d e H a l l s l a t t . 11 

d é b u t e p a r d e s c o u c h e s d e W e r f e n t r è s f o s s i l i f è r e s , s a p a r t i e m o y e n n e e s t 

e n g é n é r a l d o l o m i t i q u e e t s a p a r t i e s u p é r i e u r e e s t c o n s t i t u é e p a r d e s 

c a l c a i r e s q u i r e s s e m b l e n t b e a u c o u p à c e u x d e H a l l s t a t t . A D e r n ö , d a n s l e 

c o m i t a t d e G ô m o r , i l s r e n f e r m e n t u n e f a u n e [92] q u i i n d i q u e l a p r é s e n c e d e 

l a z o n e à Pinacoceras Metternichi d u N o r i e n s u p é r i e u r (Stenarcestes subumbili-

catus, Cladiscites tornatus, Mojsvarites Clio, Celtites Arduini, Peripleurites Bœclthi, 

Placites oxyphyllus, G a s t é r o p o d e s , L a m e l l i b r a n c h e s , B r a c h i o p o d e s ) . U h l i g 

p e n s e a c t u e l l e m e n t q u e c e t t e s é r i e t r i a s i q u e a p p a r t i e n t , d e m ô m e q u e le 

C a r b o n i f è r e d e D o b s c h a u , à u n e n a p p e s u p é r i e u r e à l a n a p p e S u b t a t r i q u e 

e t d ' o r i g i n e p l u s m é r i d i o n a l e . 

D a n s l e s m o n t s B i h a r e t K o d r u , d a n s l e n o r d - o u e s t d e l a T r a n s y l v a n i e , 

l e T r i a s p r é s e n t e l e s m ê m e s f a c i è s e t a p p a r t i e n t p e u t - ê t r e à l a m ê m e n a p p e 

d e H a l l s t a t t . O n y a s i g n a l é d e s c a l c a i r e s r o u g e s v i r g l o r i e n s à Ptychites 

Loczyi e t Ceratites hungaricus, d e s d o l o m i e s l a d i n i e n n e s à Diplopora annulata 

e t G a s t é r o p o d e s , d e s c o u c h e s c a r n i e n n e s à Tropiles subbullatus, d e s c a l c a i r e s 

r o u g e b r u n n o r i e n s à Cladiscites tornatus. 

D e v a s t e s l a m b e a u x d e r e c o u v r e m e n t , q u i f o n t m a n i f e s t e m e n t p a r t i e d e 

l a m ê m e n a p p e , e x i s t e n t d a n s l e s K a r p a t e s o r i e n t a l e s , e n B u k o w i n e e t , 

d a n s l a h a u t e v a l l é e d e l a B i s t r i t s a , s u r l e s c o n f i n s d e l a M o l d a v i e e t d e l a 

T r a n s y l v a n i e [53] . F a i t t r è s r e m a r q u a b l e , i c i l e f a c i è s d e s c a l c a i r e s d e 

H a l l s t a t t s e r e n c o n t r e n o n s e u l e m e n t d a n s l e V i r g l o r i e n e t d a n s l e T r i a s 

s u p é r i e u r m a i s e n c o r e , c o m m e a u M o n t e C l a p s a v o n , d a n s l e L a d i n i e n . L e s 

c a l c a i r e s r o u g e s d e P a r e u K a i l o r o n t f o u r n i Monophyllites wengensis, Prolra­

chyceras Archelaus, Sageceras Walteri, Daonella Lommeli, Posidonomya wengensis, 

e s p è c e s c a r a c t é r i s t i q u e s d e s c o u c h e s d e W e n g e n . A u d e s s u s v i e n n e n t d e s 

c a l c a i r e s c a r n i e n s à Jovites dacus e t d e s c a l c a i r e s n o r i e n s à Arcestes, Cladis­

cites, Halorites, Megaphylliles insectus, Discophyllites neojurensis, Distichites cel-

ticus, e t c . 

Dobrogea. — Il e s t d i f f i c i l e d e n e p a s a t t r i b u e r e n c o r e à l a m ê m e n a p p e 

u n e p a r t i e d e s c o u c h e s t r i a s i q u e s d e l a D o b r o g e a , e n R o u m a n i e . L e s c a l ­

c a i r e s r o u g e s d e H a g h i g h i o l à Procladiscites, Ptychites, Megaphyllites sandalinus, 

Monophyllites sphserophyllus, Sturia Sansovinii s o n t i d e n t i q u e s a u x c a l c a i r e s 

v i r g l o r i e n s d e l a S c h r e y e r A l m , p r è s H a l l s t a t t . L e f a c i è s d e s c a l c a i r e s d e 

H a l l s t a t t e m b r a s s e é g a l e m e n t , c o m m e e n B u k o w i n e , l e L a d i n i e n , le 

C a r n i e n e t l e N o r i e n , d o n t l e s e s p è c e s l e s p l u s c a r a c t é r i s t i q u e s o n t é t é 

r e c u e i l l i e s p a r R e d l i c h , p a r A n a s t a s i u [101] e t p a r K i t t l [102] . P a r c o n t r e , 

l e M u s c h e l k a l k à Encrinus liliiformis e t Ceratites Miinsteri v a r . románica [103], 

s i g n a l é p a r A n a s t a s i u , a p p a r t i e n d r a i t à l a s é r i e a u t o c h t o n e . L e s o b s e r v a ­

t i o n s r é c e n t e s n ' e n o n t t o u t e f o i s p a s c o n f i r m é l ' e x i s t e n c e . 

Forêt de Bakony. — A v e c l a n a p p e d e l a c e i n t u r e i n t e r n e e t d e l a T r a n s y l ­

v a n i e , l a s é r i e d e s n a p p e s d e s K a r p a t e s , q u i s e s u c c è d e n t d u n o r d a u s u d , 

n ' e s t p a s é p u i s é e ; U h l i g c o n s i d è r e e n c o r e c o m m e t e l l e l a c h a î n e d u C e n t r e 

d e l a H o n g r i e , q u e l ' o n d é s i g n e d ' h a b i t u d e s o u s l e n o m d e F o r ê t d e B a k o n y , 

e t il y v o i t , a v e c t o u t e s l e s r é s e r v e s q u ' i m p o s e l e d é f a u t d e c o n t i n u i t é , l a 

c o n t i n u a t i o n v e r s l ' e s t d e l a p l u s é l e v é e d e s n a p p e s d e s A l p e s o r i e n t a l e s , 

p a r c o n s é q u e n t d e l a n a p p e d e s A l p e s c a l c a i r e s m é r i d i o n a l e s . L a s u c c e s s i o n 

d e s c o u c h e s t r i a s i q u e s , q u i e s t a c t u e l l e m e n t , a u m o i n s a u p o i n t d e v u e 

p a l é o n t o l o g i q u e [ 3 , 1 0 i ] , u n e d e s m i e u x c o n n u e s d ' E u r o p e , c o n f i r m e a b s o -



lument cette manière de voir; la voici , très sommairement r é s u m é e 1 , 
d'après G. von Arthaber [3] : 

W E R F E N I E N . 1° Grès micacés à Pseudomonotis Clarai (couches de Seis) ; 
2° Marnes et oolithes à Myophoria prœorbicularis, Balatonis, Natiria subtilistriata (couches 

de Campil inférieures) ; 
3° Calcaires marneux à Tirolites cassianus, spiniplicatus, Dinarites nudus, muchianus, 

Aspidites eurasiaticus, Natiria costata (couches de Campil moyennes); 

4° Calcaires en plaquettes a Myophoria costata (bancs à Myophories du Tyrol méridional). 
V I R G L O R I E N . 1° Dolomies à Balatonites balatonicus, Ptychiles domatus (couches à Ceratites 

binodosus de Prags) ; 
2° Calcaires à Rhynchonella decurtata, Cœnothyris vulgaris, Spirigera trigonella, Mentzelia 

Mentzeli (calcaires à Brachiopodes de Recoaro) ; 
3° Calcaires noirs, rarement rouges, à Ceratites trinodosus, cordevolicùs, Balatonites 

Zitteli, Ptychiles f lexuosus , gibbus, Longobardites breguzzanus, Halobia Sturi, etc. (calcaires 
noirs à Ceratites trinodosus de Lombardie) ; 

4° Couches de passage au Ladinien, avec Dinarites Laczkoi, Hungarites E m i l i æ , etc. 
L A D I N I E N . 1° Calcaires noduleux, avec marnes vertes, bancs de silex et tufs, à Pro-

trachyceras Reitzi, Ceratites hungaricus, Arpadiles Liepoldti, Hungarites Mojsisovicsi, Ptychiles 
aculus (couches de Buchenstein) ; 

2° Calcaires rouges à silex, avec Proarcestes subtridentinus, Protrachyceras Villanovæ, 
Arpadiles Arpadis, cinensis (? calcaires d'Esino et de la Marmolata) ; 

3° Calcaires de Füred, bien stratifiés, à Protrachyceras Archelaus, Trachyceras doleriticum, 
Celtiles epolensis, Joannites tridentinus, Daonella Lommeli (couches de Wengen) ; 

4° Marnes et calcaires marneux a Rhynchonella lingulifera, Koninckina Leonhardi, Amphi-
clina amœna, Ctenodonta elliptica, Nucula strigillata (couches de Saint-Cassian). 

C A R N I E N . 1° Marnes à Cuspidaria gladius, Myophoria chenopus, Hœrnesia Joannis Auslriæ, 
Halobia rugosa, Trachyceras austriacum, Carnites floridus, Sirenites Iphigenise (couches de 
Raibl inférieures); 

2° Calcaires marneux et marnes à Physocardia Hornigi, Oslrea Montis Caprilis, Gonodus 
Mellingi, Avicula aspera, Placochelys placodonta (couches de Raibl supérieures). 

NORIEN. Dolomies stratifiées, avec Megalodus triqueter, Tofanæ, Guembeli, à la base, et 
Megalodus Loczyi, Laczkoi, Bœcklii, au sommet, accompagnés de Worthenia solitaria 
(Hauptdolomit). 

De cet aperçu ressort l'identité parfaite avec la success ion dans les 
Alpes calcaires méridionales et l 'absence totale d'affinités l i tho log iques et 
pa léonto log iques avec les Alpes calcaires septentrionales ou avec la zone 
du Gailthal, si ce n'est toutefois dans les marnes qui correspondent aux 
couches de Raibl inférieures. 

Alpes Dinariques. — Les Alpes Dinariques sont incontestablement la con­
tinuation directe des Alpes calcaires méridionales , néanmoins on constate , 
en divers points de cette rég ion , avec le type de Hallstatt, des analogies 
frappantes, qui portent sur certains termes, sans s'étendre à l 'ensemble de 
la success ion. 

Déjà dans un chaînon plus septentrional , dirigé de l'ouest à l'est, dans 
la Kuna gora, près Pregrada, en Croatie, se trouve un affleurement de 
calcaires rouges virgloriens, identiques, même par leur faune, à ceux de 
la Schreyer Alm, près Hallstatt. Gorjanovic-Kramberger [105] y a recueilli 
de nombreuses e spèces qui ne laissent aucun doute à cet égard (Ptychites 
Studeri, Sutlneri, Sturia Sansovinii, Monophyllites sphœrophyllus, Suessi, Norites 

gondola, Ceratites trinodosus, Balatonites gemmatus, Gymnites incultus, Palmai, 

Norella retractifrons, etc.). 

Les Ammoni tes sont fortement déformées , car les couches presque verti-

1. Les équivalents dans le pays des Dolomies ou dans d'autres régions des Alpes cal­
caires méridionales sont indiqués entre parenthèses. 



cales ont subi un laminage intense. D'autres calcaires renferment des 
Halobia et représentent probablement les calcaires de Hallstatt. Des lam­
beaux de diabase et. de mélaphyre complètent encore les analogies avec la 
nappe de Hallstatt, où l'on a s ignalé des pointements de ces deux roches, 
tandis que l'on n'en connaît point dans les deux autres nappes des Alpes 
calcaires septentrionales . 

Plus au sud, sur le bord septentrional des Alpes Dinariques , on ne 
retrouve pas tout d'abord ces faciès spéciaux, et le Trias de la Carniole et 
de la Croatie méridionale diffère peu de celui du Tyrol méridional et de la 
Vénétie. Par contre, sur le bord adriatique des Alpes Dinariques, les affi­
nités avec la nappe de Hallstatt reparaissent. 

Le Werfenien ne diffère guère du type habituel des Alpes méridionales, 
si ce n'est qu'en divers points de la Croatie méridionale , de la Dalmatie et 
de l 'Herzégovine, et en particulier à Mué, en Dalmatie, la partie supérieure 
de l 'étage est plus riche en A m m o n o ï d é s que dans n'importe quelle autre 
rég ion de l'Europe. E. Kittl [106] a décrit de ces local i tés une soixantaine 
d'espèces, qui se répartissent dans les genres Dinarites, Tirolites, Stacheites, 
Ceratites, Kymatites, Meekoceras, Dalmatites. Les deux premiers offrent une 
variété de formes extraordinaire, tandis que tous les autres ne sont repré­
sentés chacun que par une seule espèce. 

Le Virglorien est représenté tantôt par un faciès à Brachiopodes et 
Lamel l ibranches , ca lcaire , marneux ou sableux , tantôt par un faciès 
calcaire à Céphalopodes, identique à celui de la Schreyer Aim. Les carac­
tères l i tho log iques et l'état de conservat ion des fossi les sont absolument 
les mêmes , dans que lques local ités dalmates aussi bien qu'en Bosnie [107, 
107 bis] et au Montenegro [108-109], que dans les g i sements du Salzkam­
mergut . La faune de Han B u l o g et de Haliluci en Bosnie est d'une richesse 
remarquable [107, 107 bis], elle renferme la plupart des espèces caractéris­
t iques de la zone à Ceratites trinodosus de la Schreyer Alm et surtout des 
Ptychites, des Ceratites et des Celtites très nombreux, puis, en outre, plusieurs 
Hungarites nouveaux et les genres spéciaux Proteites et Bosnites. Acrochor-

diceras Damesi est une espèce décrite tout d'abord du Wel lenkalk d'Alle­
magne , qui se retrouve en Bosnie . 

Le Ladinien est constitué soit par des calcaires et do lomies à Diplopora 
annulata, Brachiopodes et Gastéropodes , soit par des calcaires noduleux ou 
en plaquettes , avec lits de jaspe, couches de tufs, à Daonella Lommeli et 
Pichleri. 

Le Carnien possède de nouveau, au moins en certains points, comme 
par exemple à Dragolac , en Bosnie , et dans le Sud de la Dalmatie, le faciès 
des calcaires de Hallstatt. Des calcaires gris ou rouges renferment Daonella 
styriaca, Halobia sicula, Monotis salinaria et des Céphalopodes, tels que Arcestes 

Gaytani, Joannites cymbiformis, Cladiscites subtornatus, Monophyllites Simonyi, 

Trachyceras austriacum, Januarius, Polycyclus Henseli, Pinacoceras Layeri, par 
conséquent les espèces les plus caractérist iques de la zone à Trachyceras 
aonoides. 

Le Norien, par contre, rappelle plutôt les calcaires du Dachstein coral-
l igènes . On y trouve des Megalodus, des Zoanthaires, Halorella amphitoma et 
d'autres Brachiopodes . Des calcaires rouges à Halobia distincta, du faciès de 
Hallstatt, ne se rencontrent qu'exceptionnel lement et on n'y a pas encore 
trouvé de Céphalopodes . 

En résumé, le Trias de Dalmatie et de Bosnie présente un caractère 
mixte, intermédiaire entre le type sudalpin et le type de Hallstatt. On ne 



peut donc pas songer à chercher ici les racines de l'une ou l'autre des 
nappes des Alpes calcaires septentrionales . Le déversement des plis vers 
l'Adriatique s'opposerait d'ailleurs également à une pareille concept ion. 
D'autre part, rien n'indique l 'approche du bord sud-oues t du géosyncl ina l 
alpin ; pour trouver un noyau ancien ana logue au massif de Recoaro, il 
faudrait aller jusqu'au Monte Gargano, sur la rive opposée de l'Adriatique. 

Péninsule des Balkans. — Dans le pro longement des Alpes Dinariques vers 
le S. E. on rencontre du Trias alpin jusqu'à l'extrémité méridionale de la 
péninsule Balkanique. 

Si les données précises font encore défaut en ce qui concerne le Trias en 
Albanie et en Épire, il n'en est pas de môme, grâce aux bel les recherches 
de Carl Renz [110], pour les î les Ioniennes et pour la Grèce occidentale . 

A Corfou et à Zante, des calcaires noirs carniens, semblables à ceux du 
Monte Judica, dans la province de Catane, ont fourni Cardita Guembeli et 
Mysidia orientalis. Il existe en outre, dans le nord-ouest de Corfou, des cal­
caires s i l iceux en plaquettes , à Daonella cassiana, et des dolomies , qui repré­
sentent probablement le Trias supérieur. 

Des schistes , des couches à silex, des calcaires à Daonella et Halobia ont 
été découverts récemment par Renz sur le versant occidental du Pinde, 
dans les montagnes d'Étolie et dans l'Ouest du Pé loponèse . Mais c'est 
surtout en Argol ide, où le Trias avait déjà été indiqué précédemment par 
divers auteurs, que les travaux de Renz ont fait connaître des success ions 
intéressantes et des séries fossil ifères, dont les Céphalopodes ont été étu­
diés par Fr. Frech [111]. 

Le Trias inférieur n'est pas connu encore ; par contre, tout le Trias 
moyen et le Carnien sont représentés à Épidaure par des alternances de 
calcaires coral l igènes , de tufs verts, de bancs de silex et de calcaires rouges 
très fossil ifères. Ces derniers sont ident iques c o m m e aspect aux calcaires 
virgloriens de la Schreyer Alm et de Bosnie et aux calcaires de Hallstatt 
de diverses local i tés . 

Les calcaires v irgloriens renferment une faune très riche, qui comprend 
presque exclus ivement des espèces caractérist iques des calcaires à Ceratites 
trinodosus de la Schreyer Alm et de Han Bulog . Les genres Ptychites, Mono­
phyllites, Gymnites sont prépondérants . 

La présence de la zone inférieure du Ladinien résulterait de l 'existence, 
dans une m ê m e couche , de Proleites labiatus, Hungariles arietiformis, Reiflin-

gites intermedius, qui, d'après Frech, occuperaient en Bosnie un niveau plus 
élevé que le Virglorien. Celle du niveau de W e n g e n est basée exc lus ive­
ment sur la présence de Lobites aberrans et Daonella Lommeli. Des couches 
correspondant au niveau de Saint-Cassian ont fourni Trachyceras Aon, Ere-
miles orientalis, Clionites Catharinæ, etc. 

La faune du Carnien inférieur est beaucoup plus riche. On y rencontre 
les espèces les plus caractérist iques du niveau inférieur des calcaires de 
Hallstatt et notamment Proarcesles ausseanus, Joanniles Klipsteini, cymbiformis, 

Megaphyllites Jarbas, Trachyceras aonoides, Pinacoceras Layeri, etc. 

La zone supérieure du Carnien n'est indiquée que par Jovites dacus, mais 
les couches à si lex cont iennent Halobia austriaca, Daonella styriaca, etc. 

Le Norien est représenté, c o m m e en Dalmatie , non par des calcaires de 
Hallstatt, mais par des calcaires ident iques à ceux du Dachstein, avec 
Coralliaires et Megalodon. 

Les formations bathyales , qui indiquent la présence d'un géosyncl inal 
sur l 'emplacement des Alpes Dinariques , se poursuivent donc jusque dans 



le Péloponèse et il semble que, du Nord-Ouest au Sud-Est, la profondeur 
des eaux soit allée en s'accentuant. L'axe de ce géosyncl inal , que nous 
appel lerons le géosynclinal des Dinarides, semble coïncider à peu près avec 
l'axe orographique des chaînes de l'Ouest de la péninsule Balkanique. 
P lus à l'est, en effet, on retrouve une prédominance des formations néri­
tiques. Ainsi Carl Renz s ignale , dans la forêt de Tatoi, au nord d'Athènes, 
des dolomies b lanches à Diplopora porosa et Deprat attribue au Trias supé­
rieur des calcaires dolomit iques , des calcaires gris en plaquettes et des 
calcaires noirs à Bryozoaires , qui reposent sur une série de conglomérats 
et de grès et qui supportent des calcaires à Megalodon. 

En Crète, où le Trias est extrêmement puissant, la success ion étudiée par 
Cayeux [112] comporte des intercalat ions de grès et de conglomérats dans 
une série dolomit ique et calcaire, à la base, et schis teuse , dans sa partie 
supérieure. Les fossi les sont presque exc lus ivement des Brachiopodes et 
des Lamell ibranches, parmi lesquels les Myophories prédominent . On est 
donc beaucoup plus près du rivage que dans le Pé loponèse . 

Par contre, les calcaires rouges à Céphalopodes (Monophyllites, Ceratites) 
reparaissent dans l'ile de Chio et const i tuent un jalon intermédiaire entre 
le Trias de Grèce et celui de l'Asie Mineure, dont il sera quest ion plus 
loin. On a également s ignalé du Trias dans l'ile de Kos. 

Dans le Nord de la péninsule Balkanique, le Trias n'est encore connu que 
dans le Balkan occidental , où Toula l'a rencontré sur le versant méri­
dional de la Stara Planina, sous la forme de calcaires marneux et de grès 
werfeniens , à Myophoria costata, lævigata, etc. , et de calcaires à Crinoïdes, 
renfermant les Brachiopodes les plus caractérist iques du Wellenkalk et du 
Virglorien des Alpes (Spiriferina fragilis, Mentzelia Mentzeli, Spirigera tri-

gonella). 

Russie méridionale. — La Crimée est généralement envisagée comme le 
prolongement tectonique des Balkans, aussi pouvait-on s'attendre à y 
rencontrer éga lement le Trias alpin, qui suit généralement les zones de 
pl issements tertiaires. En effet, C. von Vogdt annonça, en 1902 [113], la 
découverte, près de Simferopol , d'un système presque vertical de conglo­
mérats, de schistes , de grès et d'arkoses, renfermant des empreintes de 
Voltzia, des Lamel l ibranches et, notamment , Pseudomonotis okhotica, espèce 
caractérist ique du Trias supérieur des rég ions circumpacifiques, trouvée 
ici pour la première fois en Europe. 

Tout récemment , Th. Tschernyscheff [113 bis] a annoncé l'existence, au 
Caucase, dans le territoire de Kouban, sous le RhéLien, de calcaires rouges 
noriens à Pseudomonotis okhotica et nombreux Brachiopodes et de grès car-
niens à Amphiclina Telleri et Lamell ibranches. Les couches sous-jacentes 
n'ont pas encore fourni de fossiles. 

Enfin, au mont B o g d o , dans la steppe d'Astrakhan, on a signalé depuis 
longtemps |XXXII, 19 bis], au-dessus d'argiles bariolées , avec gypse et sel 
g e m m e et bancs de grès à Plantes , à Po i s sons et à Repti les, qui appar­
tiennent au Permien, des marnes , des calcaires marneux et des grès, avec 
Céphalopodes et Lamell ibranches. Les Ammonoïdés y sont représentés 
par deux espèces , Dorycranites bogdoanus et rossicus, appartenant à un genre 
à c lo ison de Cératite spécial à cette local i té , et par Tirolites cassianus et 
Smiriagini [8], qui ne laissent aucun doute sur l'âge werfenien de ces couches. 
La mer s'étendait donc, au Trias inférieur, jusque dans la Russie méridio­
nale, mais on n'y connaît aucun dépôt indiquant , en dehors du Caucase, la 
présence du Trias moyen et supérieur. 



CONCLUSIONS RELATIVES AUX NAPPES ET AUX ZONES ISOPIQUES DU TRIAS ALPIN. 
— L'existence de nappes superposées rend malaisée la reconstruction des 
condi t ions bathymétr iques des mers triasiques dans la rég ion alpine, 
néanmoins le problème est aujourd'hui posé et l'on peut tout au moins 
essayer de lui trouver une solut ion. 

On a vu que les mômes faciès se retrouvent depuis la Sicile au sud-
ouest jusqu'à la Dobrogea à l'est, en passant par l'Apennin, les Alpes 
orientales et les Karpates. Il est donc nécessaire d'envisager en même 
temps tout cet ensemble , que l'on réunit d'ordinaire sous la dénominat ion 
de système alpin. D'autre part, les Alpes orientales se prolongent , c o m m e 
l'a indiqué Uhl ig [54], dans les Karpates, de sorte que leurs racines res­
pectives doivent se poursuivre vers l'est au delà des l imites de la région 
alpine. Sans entrer dans une discuss ion que ne comporte pas le cadre de 
cet ouvrage, on peut résumer par le tableau suivant les correspondances 
entre les nappes des Alpes orientales et des Karpates et leurs racines 
respectives. 

Il ne peut guère y avoir de doute sur les relations de la nappe de Bavière 
avec la zone du Gailthal, qui a tous les caractères d'un pays de racines 
(fig. 286). On ne niera pas davantage les frappantes analogies de faciès qui 
existent entre les lambeaux de la nappe du Dachstein et de la Forêt de 
Bakony, d'une part, et le bord septentrional des Alpes calcaires méridio­
nales, de l'autre, et l'on peut parfaitement admettre, avec Termier [52], 
que les Dinarides, dont les dis locat ions témoignent en général de poussées 
d ir igées vers le sud, sont poussées au nord sur leur bord septentrional et 
charriées sur les Alpes proprement dites, au moins depuis l'Adige jusqu'en 
Croatie. 

Les difficultés sont plus grandes lorsqu'il s'agit de déterminer les racines 
de la nappe de Hallstatt, qui a son pro longement vers l'est dans la ceinture 
interne des Karpates, dans la nappe de Transylvanie, dans les lambeaux 
de recouvrement de la Bukowine et de la Moldavie et peut-être jusque 
dans la Dobrogea . Il est clair que la nappe de Hallstatt se trouvant, sur le 
versant nord des Alpes , interposée entre la nappe de Bavière et la nappe 
du Dachstein, ses racines doivent être cherchées entre la zone du Gailthal 
et le bord nord des Alpes calcaires méridionales . Or, entre ces deux régions 
hétéropiques viennent s'intercaler la chaîne paléozoïque des Alpes Car-
niques et la cicatrice tonalitique de Suess [0,22, III, p. 444]. Le Silurien et le 
Carbonifère inférieur y présentent les m ê m e s faciès que dans la nappe de 
Hallstatt et ni l'un ni l'autre de ces terrains n'existe dans aucune autre 
zone des Alpes orientales . Quant au Trias, il n'y est plus représenté que par 
des lambeaux charriés ou par des masses imbriquées originaires du sud, 
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dont le faciès est le même que celui des rég ions plus méridionales. Les 
accidents tectoniques posttr ias iques indiquent tous des poussées dirigées 
vers le nord et le resserrement intense qu'a subi la zone est un des carac­
tères des pays de racines . Mais il y a plus : il existe dans le Nord de la 
Croatie, à peu de distance au sud des derniers vest iges de roches cristal­
l ines anciennes qui ja lonnent la cicatrice tonal i t ique, un chaînon, celui de 
la Kuna gora et d'Ivanscica, où le Trias renferme les deux termes les plus 
caractérist iques de la série de Hallstatt, les calcaires rouges à Ceratites 
trinodosus du type de la Schreyer Alm et les calcaires à Halobia du type de 
Hallstatt. Nous rappel lerons que ces couches sont presque verticales et 
qu'elles ont subi un laminage intense, ce qui est encore une particularité 
fréquente dans les zones de racines. Malheureusement ce chaînon dispa­
raît à l'ouest, en territoire autrichien, sous une couverture de dépôts néo­
gènes , mais il se raccorde sans doute en profondeur avec l'un ou l'autre 
des chaînons paléozoïques qui apparaissent dans son prolongement 1. Il 
est infiniment probable que, si la couverture triasique des Alpes Car­
niques était conservée, on y verrait des faciès ident iques à ceux de la 
Kuna gora et des ét irements non moins intenses. 

Rappelons encore la présence de d iabases et de mélaphyres à la fois 
dans la nappe de Hallstatt et dans le chaînon que nous envisageons 
c o m m e sa racine. 

Connaissant l 'emplacement des racines des diverses nappes des Alpes 
orientales, nous pouvons par la pensée replacer les zones i sopiques dans 
la s i tuation primitive qu'elles occupaient les unes par rapport aux autres ; 
mais , bien entendu, il ne peut s'agir que de déterminer la pos i t ion relative 
de ces zones et il ne peut être ques t ion d e préciser leurs coordonnées géo­
graphiques, aussi n'essaierons-nous pas de figurer leur emplacement sur 
une carte. Voici comment ces zones i sop iques se succèdent du nord au 
sud : 

La zone helvétique correspond au nord à un géantic l inal , qui sépare du 
géo'synclinal alpin le bassin où se déposait le Trias germanique . On la suit 
sans difficultés depuis les Alpes Maritimes jusque dans les Karpates, tout 
le l o n g des massifs centraux des Alpes occidentales et de la zone dite axiale 
des Alpes orientales . 

La zone lépontique lui fait suite au sud ; elle est caractérisée par des for­
mations gross i èrement détri t iques à la base et, dans sa partie moyenne et 
supérieure, soit par des formations lagunaires , soit par des calcaires phy-
togènes . La mer y possédai t donc une faible profondeur et ne commu­
niquait sans doute qu'imparfaitement avec les eaux du large. Elle suit la 
zone tectonique du Briançonnais dans toute sa longueur et se prolonge 
au sud en Corse et à l'est dans les massifs calcaires qui accompagnent la 
zone axiale (Brenner, Radstädter Tauern, etc.) et dans la zone haute-
tatrique des Karpates. 

La zone du Gailthal, dont dépend éga lement la nappe de Bavière, accuse 
une profondeur un peu plus grande ; les formations lagunaires n'y jouent 
qu'un rôle insignifiant, il s'y dépose des calcaires à Brachiopodes , des 
marnes à Lamell ibranches, mais aussi des calcaires phytogènes . Vers 
l'ouest, il ne reste que peu de traces de cette zone, sur le bord interne des 

t. C'est avant tout la Velka Planina ou chaîne de Tüffer qui peut entrer en ligne de 
compte. Les restes de la couverture triasique y sont refoulés vers le nord, comme dans 
les Steiner Alpen. 



Alpes occidentales ; vers l'est, ses racines sont cachées par des nappes 
plus internes, mais ses dépôts se retrouvent, d'après Uhl ig , dans la nappe 
subtatrique. 

La zone de Hallstatt correspond au maximum de profondeur de la mer qui 
baignait les Alpes ; c'est donc , au moins au Trias moyen et supérieur, la 
rég ion axiale du géosyncl inal . Elle n'a laissé que peu de traces à l 'ouest 
du méridien de Salzbourg, soit que, dans cette direction, les formations 
bathyales aient fait défaut, so i t qu'elles soient aujourd'hui entièrement 
cachées par une nappe plus élevée. Vers l'est, il est probable que l'on 
pourra suivre ses terrains en place jusque dans le Banat. On sait que des 
témoins de la nappe qui émanait de cette racine se trouvent sur les deux 
versants des Karpates et peut-être jusque dans la Dobrogea . 

Avec la zone des Alpes calcaires méridionales, nous at te ignons de nouveau 
des régions de profondeur moindre; sur son bord septentrional s'élevait 
même, à la fin de la période, un haut fond couvert de récifs corall iens, 
dont les restes sont conservés principalement dans les lambeaux de la 
nappe du Dachste in . 

Le pays des Dolomies formait d'ailleurs dans toute sa largeur un pla­
teau sous-marin , tantôt parsemé de petits récifs corall iens, entourés de 
toutes parts de fonds vaseux, tantôt couvert d'un tapis d'Algues calcaires. 
Au début de la période, toutefois , c'est là que le géosyncl inal avait son 
maximum de profondeur, c o m m e le montre la présence de calcaires wer-
feniens et celle de Céphalopodes quelquefois assez nombreux. Les faciès 
caractérist iques de cette zone se retrouvent au sud, tout le l o n g de l'Apen­
nin; vers l'est, on peut les suivre dans les chaînes septentrionales des 
Alpes Dinariques et dans la partie orientale de la péninsule Balkanique. 

Entre les deux branches de la courbe que décrit cette zone isopique se 
trouvent cependant des rég ions où le faciès du Trias était bien différent : 
c'est, d'une part, le massif de Recoaro, avec ses dépôts l ittoraux et les 
lacunes que l'on y constate dans la série triasique et qui indiquent l'exi­
stence de terres émergées , s'étendant probablement au sud jusqu'au Monte 
Gargano ; c'est, d'autre part, le bord adriatique des Alpes Dinariques, 
avec ses formations bathyales , qui prennent un développement de plus en 
plus important vers le sud, c'est-à-dire vers le Pé loponèse . 

Il existait donc deux géosync l inaux dans lesquels se déposaient des cal­
caires de Hallstatt; l'axe de l'un était dirigé E.-W., celui de l'autre N.W.-
S.E., et ils se relayaient en quelque sorte. Ils étaient séparés par une zone 
moins profonde, où les conglomérats prenaient, dans le Virglorien, un 
assez grand développement . 

Il est poss ible que l'on doive envisager les lambeaux de Trias à faciès de 
Hallstatt de la Calabre et du Nord-Ouest de la Sicile c o m m e la contre­
partie du géosyncl inal dinarique, sur le bord opposé des terres émergées 
qui occupaient une partie de l 'emplacement de l'Adriatique actuelle. 

En résumé, si nous envisageons le géosyncl inal alpin dans son ensemble , 
nous pouvons dist inguer la success ion suivante des phases de sédimentat ion : 

1° Une époque de sédimentation détritique, correspondant au Trias inférieur ; 
2° Une époque de sédimentation calcaire, en certains endroits presque ininterrompue, 

correspondant au Trias moyen ; 
3° Un régime lagunaire, avec sédimentation chimique ou détritique et charriage de 

débris végétaux, caractérisant partout le Carnien, sauf dans la partie axiale du 
géosynclinal ; 

4° Une époque de sédimentation calcaire très générale , correspondant au Norien. 
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On voit qu'il existe une certaine coïncidence entre cette success ion des 
phases do sédimentat ion et cel le qui caractérise le Trias germanique [114], 
avec, toutefois, cette différence fondamentale que le Norien est, en dehors 
des Alpes , une période essent ie l lement lagunaire ; mais on peut envisager 
les bancs dolomit iques qui s'intercalent dans le Keuper supérieur comme 
un équivalent très réduit du Hauptdolomit des Alpes. 

Le synchronisme entre les dépôts alpins et les dépôts extraalpins peut 
d'ailleurs être établi d'une manière presque r igoureuse , grâce, à l'existence 
de certains niveaux pa léonto log iques où se retrouvent, de part et d'autre, 
les m ê m e s associat ions d'espèces. Voici les hor izons qui peuvent ainsi 
servir de repères : 

1° Le niveau à Myophoria costata, que l'on observe à la fois au sommet du 
Werfenien et dans le Röth, c'est-à-dire dans le Grès Bigarré supérieur ; 

2° La zone à Ceratites trinodosus, dont plusieurs espèces , outre celle qui 
donne son nom à la zone, se retrouvent dans le Wel lenkalk supérieur ou 
sont remplacées par des espèces très vois ines (v. p. 864) ; 

3° La zone à Dinarites avisianus (calcaire d'Esino, de la Marmolata, etc.), 
qui renferme, dans le Tretto , Ceratites Mùnsteri, espèce très vois ine de Cera­
tites nodosus, qu'elle accompagne dans l'Europe centrale et en Provence ; 

4° Les couches de Raibl, dont plusieurs espèces caractéristiques (Myo­
phoria Raibliana, Myophoriopsis Rosthorni) se retrouvent dans l 'Allemagne du 
Sud, dans la partie inférieure du Keuper. 

Le synchronisme du Ladinien moyen et du Hauptmuschelkalk est con­
firmé par la découverte, faite par Tornquist , en Sardaigne , de Ceratites 
nodosus et Germanonautilus bidorsatus, associés avec Protrachyceras longobar-
dicum dans une môme couche . 

On peut conclure dès lors que le Ladinien supérieur des Alpes est repré­
senté par la Lettenkohle et que le Norien correspond à la partie supérieure 
du Keuper, où l'on a - d'ai l leurs éga lement s ignalé la présence de Gervilteia 
exilis. 

RÉGIONS BORÉALES. — Pendant toute la seconde moit ié de l'ère Paléozoïque, 
les rég ions méditerranéennes communiquaient avec les rég ions boréales 
par l'Est de la Russie . Il n'en est plus de même au Trias, car on ne connaît 
de dépôts marins datant de cette période ni sur le versant asiatique ni sur 
le versant europé.en de l'Oural. Sur ce dernier, l es lagunes de la fin du 
Permien ont. subsisté encore pendant quelque temps au début du Trias, 
mais el les n'ont pas tardé à s'assécher complètement , et il semble même que 
la mer ait abandonné la région d'Astrakhan auss i tôt après le Werfenien. 
De cette absence de communicat ions entre les mers de l'Europe méridio­
nale et l es régions boréales résulte, pour ces dernières , une individualisa­
tion assez marquée, qui nous permettra de les envisager , avec E. von 
Mojsisovics [115, 116], c o m m e une province spéciale . 

Ile aux Ours. — Nous c o m m e n ç o n s l'étude du Trias boréal par l'île aux 
Ours, où Nathorst et J. G. Anderson ont découvert , au mont Misery, un 
témoin peu étendu de couches tr ias iques , reposant en concordance sur des 
calcaires à Spirifer art inskiens, dont el les sont séparées par 140 m de 
schistes et de grès sans fossi les . Les couches fossil ifères, qui constituent 
les trois sommets de la montagne , comprennent une quarantaine de mètres 
de grés à Myophories . De nombreuses e spèces sont c o m m u n e s aux deux 
niveaux, qui paraissent appartenir à une même zone pa léonto log ique . Leur 
faune, étudiée par Joh. Böhm [117], comprend surtout des Ammonoïdés 



(Monophyllites, Nathorstites lenticularis, Lindstrômi, Dawsonites canadensis, Clionites 

Barenlsi, spinosus), quelques Gastéropodes (Undularia, Promathildia, Sisenna) 

et surtout des Lamell ibranches (Gonodon, Pleurophorus, Myophoria, Palæoneilo, 

Gervilleia, Eumorphotis, Daonella, etc.), enfin, que lques Brachiopodes (Lingula 
pol'aris, Discina Barentsi). La présence de Clionites et de Dawsonites leur as s igne 
c o m m e âge le Carnien. L'absence de fossi les laisse pendante l'identification 
des couches sous-jacentes . 

Spitzberg. — Les mômes difficultés se présentent au Spitzberg, où les 
premières couches triasiques de l'Isfjord, qui reposent en concordance sur 
le Permien, ne renferment que des Lamell ibranches indéterminables . Au-
dessus v iennent des calcaires bi tumineux à Posidonomya Mimer, Arctoceras 
polare, simplex, OEbergi, Meekoceras furcatum, Monophyllites spetsbergensis, que 
Mojsisovics attribue au Virglorien inférieur [Mb]. Ils sont recouverts par 
des schistes noirs , à nodules cal­
caires, qui renferment en abon­
dance Daonella Lindstrômi, arctica, 

de nombreux Ptychites, des Cera­

tites, des Parapopanoceras. Tous 
ces Ammonoïdés appartiennent 
à des espèces spéciales au Spitz­
berg, mais les Ptychites sont 
presque tous très vois ins d'espè­
ces de la zone à Ceralites trino­

dosus de la Schreyer Alm et de 
Bosnie , mais présentent cepen­
dant que lques différences, qui 
s'expliquent par la séparation 
géographique des deux provin­
ces. Les calcaires à Daonella du 
Spitzberg appartiennent donc au 
Virglor ien supérieur. Fig. 289. — Pseudomonolis ochotica (d'après 

Les é tages supérieurs du Trias T E L L E R ) . Valve droite. Norien. Verkhoïansk, 
sont encore mal connus au S i b é r i e O r i e n t a l e . Gr. n a t . 

Spitzberg. Ils sont constitués, au 

mont Tschermak, par des schistes bitumineux, dans lesquels on a pu dis ­
t inguer un niveau à Halobia Zitteli et un niveau à Lingula polaris. Celte der­
nière espèce se retrouve à l'île aux Ours. 

Sibérie septentrionale. — Dès 1844, Middendorf avait découvert , sur le cours 
inférieur de l'Olenek, non loin de l 'embouchure du Mengiläch, des schistes 
noirs à concrét ions calcaires, renfermant des Ceratites. Des matériaux plus 
abondants furent recueil l is plus tard par Czekanowski et étudiés par 
E. von Mojsisovics [115-116]. La faune est riche en espèces appartenant aux 
genres Dinariles (D. spiniplicatus, densiplicatus, etc.), Keyserlingites, Sibirites, 

Xenodiscus, Meekoceras, Prosphingiles, mais toutes spécia les à cette localité 
s ibérienne. Néanmoins Mojsisovics a conclu de l 'association des genres à 
l'âge werfenien des couches . 

Un niveau un peu plus récent, qui affleure un peu en aval du précédent 
et en quelques autres points , en particulier dans l'anticlinal du rocher de 
Magyl, sur la Iana, est caractérisé par Hungarites triformis, Meekoceras affine, 

Monophyllites, Prosphingiles, etc. , et représente probablement le Virglorien 
inférieur. A Verkhoïansk, des schis tes renferment en abondance Pseudomo­
nolis ochotica (fig. 289), ainsi que d'autres espèces du même genre et d'autres 



Lamell ibranches, appartenant aux genres Oxyloma, Meleagrina, Pecten, etc. 
L'âge de ces schistes , dont la faune a été étudiée par Teller [115], n'a pu 
être déterminé avec précision qu'après que l'on eût retrouvé leurs espèces 
les plus caractérist iques en plusieurs autres points du Globe, où ils occupent 
tout à fait le sommet du sys tème Triasique. On rencontre le môme niveau 
sur les côtes du golfe d'Okhotsk. Plus au sud, dans la province d'Oussouri, 
o n a signalé, par contre, les é tages inférieurs du Trias. Nous y revien­
drons plus loin, lorsque nous aurons étudié le Trias de l'Asie méridionale. 

Ajoutons que Toll a recueilli à l'île Kotelny, dans la Nouvelle-Sibérie, 
diverses espèces de Halobia et d'Ammonites vois ines de formes carniennes [3]. 

Aux données extrêmement rudimentaires que nous possédons sur le Trias 
arctique sont venus récemment s'ajouter que lques rense ignements sur 
l'existence du Trias à l'Heureka Sund, dans l 'Amérique boréale, que l'on doit 
à P. Schei, de la deuxième expédit ion du Fram. De l'étude pa léonto log ique 
faite par E. Kittl [118], il résulte que plusieurs niveaux ladiniens, carniens 
et peut-être noriens existent dans la région. Les fossi les , à l'exception de 
quelques Protrachyceras, sont presque tous des Lamel l ibranches et, parmi 
ceux-ci , Halobia Zitteli indique des affinités avec le Spitzberg. 

ASIE OCCIDENTALE. — Le Trias apparaît en Asie Mineure pour ainsi dire 
dès que l'on a franchi le Bosphore. Il a été découvert par Toula [119] sur 
les côtes du golfe d'Ismid, où ses é tages inférieurs sont bien représentés. 
Le Trias inférieur rappelle les couches de Werfen des Alpes orientales, 
aussi bien par ses caractères l i tho log iques que par ses caractères paléon­
to logiques (Gervilleia exporrecta, Myophoria ovata, Naticella costata, etc.). Au-
dessus viennent des calcaires gris , à entroques , très fossilifères, avec 
Ammonoïdés , appartenant surtout aux genres Beyrichites, Ceratites, Hunga­
rites, Acrochordiceras, Ptychiles, Monophyllites, Procladiscites, etc. Toutes les 
espèces sont spéciales , mais l 'association des genres indique que l'on a 
affaire à du Virglorien inférieur, détermination confirmée d'ailleurs par la 
présence de Mentzelia Mentzeli. Au-dessus v iennent des calcaires gris et 
rouges , puis des calcaires marneux, avec cordons de silex, le tout sans fos­
si les . Un échanti l lon isolé de Protrachyceras indique peut-être l'existence du 
Ladinien dans la rég ion . 

A Balia Maden, en Mysie, c'est le Trias le plus élevé qui est seul repré­
senté [120]. Il est constitué, à la base, par des cong lomérats et des grès , qui 
reposent en discordance angulaire sur les calcaires du Carbonifère supé­
rieur et sont caractérisés par Spirigera Manzavinii, Terebratula turcica, Spiri-

jerina Suessi, uncinata, puis par Cassianella angusla, Mysidia orienlalis et autres 
Lamell ibranches. Cette faune présente , d'après Bittner [121], déjà quelques 
affinités rhétiennes. Cependant Mysidia orientalis a été trouvé dans les îles 
Ioniennes avec Cardita Guembeli. Au-dessus viennent encore des schistes à 
Halobia Neumayri, Pergamidia eumenea. 

Le Werfenien à Tirolites et Pseudomonotis Clarai a été s ignalé par Frech et 
Arthaber [XXXIV, 77], à Djoulfa, en Arménie , au-dessus du Permien. Le 
même niveau a été découvert , par A. von Krafft, à Ravnau, dans la province 
de Darwas, en Boukharie , où des grès et des schistes rouges ont fourni [122] 
Meekoceras caprilense et surtout des Lamell ibranches( Pseudomonotis, Myophoria 

ovata, Anodontophora fassaensis). Les termes m o y e n s et supérieurs du Trias 
ne sont pas connus en ce point ; par contre, dans le Pamir, on n'a trouvé 
jusqu'ici que des calcaires à Monotis salinaria et des calcaires à Halorella 
pedata, indiquant la présence du Norien, et, d'autre part, dans la province 



d'Herat, en Afghanistan, des g r è s extrêmement puissants renferment, à la 
base , Monotis salinaria et Daonella indica et, au sommet , des empreintes végé ­
tales, telles que Schizoneura et Equisetum. Au col de Karakorum, la présence 
du Trias supérieur est basée sur plusieurs espèces d'Hydrozoaires globu­
leux, appartenant aux genres Stoliczkaria et Heteraslridium, que plusieurs 
explorateurs ont recueil l ies et qui ont été étudiées en dernier lieu par 
Oppenheim [122 bis]. 

Enfin, dans le Beloutchistan, on a observé des schistes à Monotis et Halo­
rites et on a recueill i , dans l'Afghanistan, un échanti l lon isolé du genre 
norien Didymiles (D. afghanicus). 

Comme on le voit, les ja lons intermédiaires entre le Trias alpin et celui 
de l 'Himalaya, dont nous al lons nous occuper, sont fort peu nombreux. Ils 
ne sont pas suffisants, dans tous les cas, pour permettre d'affirmer que, sur 
tout ou partie de la zone des pl issements tertiaires, une communicat ion 
marine a existé entre les deux régions . Il semblerait môme que, souvent, 
le Trias inférieur et le Trias supérieur s'excluent dans une même rég ion . 
Ail leurs, c o m m e en Perse , le Trias paraît faire entièrement défaut; aussi 
Ncetling a-t-il conc lu de ces faits et des différences profondes qui séparent 
le Trias inférieur de l'Arménie et de la Boukharie de celui de l'Inde à 
l 'existence d'une terre émergée séparant les deux provinces. 

HIMALAYA. — Avec l 'Himalaya, nous s o m m e s de nouveau en présence 
d'une région où les documents pa léonto log iques relatifs au Trias sont 
particul ièrement abondants . Il n'existe en aucun point du Globe une s u c ­
cess ion aussi complète de couches à Céphalopodes et, môme dans les 
Alpes , on ne connaît nulle part, dans une même coupe, une série dont 
tous les termes soient aussi fossil ifères. De plus , on observe, dans l'Hima­
laya, un passage insensible du Trias, à la fois au Permien, à la base, et au 
Lias, au sommet . 

Cependant ce n'est que dans l'Himalaya central que des observations de 
détail et que des récoltes sys témat iques de fossi les ont pu être opérées ; 
aussi passerons-nous ent ièrement sous s i lence les données encore incom­
plètes qui ont été recueil l ies , par divers auteurs, sur le Trias du Kashmir 
et du pays de Hazara, dans l'Himalaya occidental . 

Il est nécessaire , toutefois, de dire que lques mots des lambeaux de recou­
vrement de la frontière méridionale du Tibet, qui appartiennent probable­
ment à une nappe d'origine septentr ionale et qui renferment, non seule ­
ment, c o m m e on l'a vu dans le chapitre précédent, un Permien tout à fait 
spécial , mais qui sont caractérisés en outre par un type assez spécial du 
Trias. On y a s ignalé des couches éotr ias iques à Hedenstrœmia, un Virg lo ­
rien tout à fait particulier, des couches à Daonella indica, des calcaires 
r o u g e s à Jovites, rappelant beaucoup ceux de Hallstatt, et un calcaire gris , 
semblable au calcaire coral l igène de la nappe du Dachste in . Les calcaires 
v irgloriens du lambeau de Chitichun renferment une faune très différente 
de celle des rég ions centrales de l'Himalaya. Diener en a décrit une d o u ­
zaine d'espèces d 'Ammonoïdés , toutes spéciales à la localité, appartenant 
aux genres Monophyllites (5 e spèces , fig. 280), Procladiscites, Sturia. Danubites, 
Sibirites, Xenodiscus, Gymnites [125]. 

Dans l'Himalaya central, ce sont surtout les rég ions de Spil i et de Niti, 
la chaîne de B a m b a n a g et le district de Byans qui ont fourni des coupes 
très complè tes du Trias. Nous d o n n o n s ci-dessous c o m m e exemple celle de 
Muth, dans la rég ion de Spiti (fig. 290), ainsi que la vue de la falaise de 



Shal -Shal , près Rimkin Paiar, dans la région de Niti (fig. 291). Voic i , en 

résumé, d'après les travaux de Griesbach [123], Diener [XXXV, 77 ; 124-128], 

A. von Krafft, Hayden [XXXIII, 39] et Not l ing [3], la success ion générale 

des couches triasiques dans l'Himalaya central : 

T R I A S I N F É R I E U R . 1° Couches à Otoceras : calcaires et schistes bleu foncé, divisés par 
Nœtl ing en 4 zones (dont ta valeur est contestée par Diener); nombreux Ammonoïdés 
[124], dont les espèces, toutes spéciales à l'Himalaya, se répartissent dans les genres 
Prosphingites, Nannites, Proptychites, Damibites, Otoceras (6 espèces, fig. 292), Ophiceras 

Fig. 290. — Coupe du Trias inférieur et moyen au S.E. de Muth, Spiti, Himalaya 
central (d'après 11. H. H A Y D E N ) . 

I, schistes à Productus anthracolithiques ; II, Trias inférieur; III, Virglorien inférieur; IV, Vir­
glorien supérieur; V, schistes à Daonella ladiniens ; VI, calcaires à Daonella ladiniens. 

1, horizon à Cyclolobus et Xenaspis ; 2, horizon à Otoceras ; 3, horizon à Ophiceras ; 1, horizon à 
Afeekoceras ; 5, calcaire à Pseudomonotis himaica; 6, calcaire à Jl/iynchonella Griesbachi; 7, cal-
cairo à Tirolites sp. ; 8, calcaire à Kannites sp. ; 9, horizon à Spiriferina Stracheyi ; 4-5, couches 
à Hedenstrœmia. 

(10 espèces, flg. 293), Aspidites, Meekoceras, Episageceras, etc. ; Lamellibranches plus rares 
(Pseudomonotis, Avicula, Gervilleia); Bellerophon Vaceki, Rhynchonella procrealrix; 

2° Calcaires à Hedenstrœmia Mojsisovicsi, Flemingites rohilla, Rhynchonella Griesbachi. 

V I R G L O R I E N . 1° Calcaires gris ù Durgaites Dieneri (Ceratites subrobuslus), Sibiriles Prah-
l-.da, Gymnites depauperatus, Monophyllites, Spiriferina Stracheyi [125]; 

2° Calcaires noduleux noirs, extrêmement fossilifères (127 espèces d'Ammonoïdés) 
[125, 127], correspondant à la zone à Ceratites trinodosus, dont ils renferment plusieurs 
espèces (Proarcestes Balfouri, Joannites proavus, Monophyllites sphœrophyllus, Sturia 
Sansovinii, Acrochordiceras Carolines, Gymnites incullus, Ceratites trinodosus, Mentzelia 
Mentzeli, etc.) ; les autres genres représenlés sont : Joannites, Ptychiles (19 espèces), Japo-
nites, Hollandites, Keyserlingitcs, Sagcceras, Pinacoceras, etc. ; 

L A D I N I E N . 1° Schisles à Daonella Lommeli, Joannites tridentinus, Protrachyceras Archelaus, 
Hungarites Pradoi, Rimkiniles nitiensis, Arpadiles rimlcinensis ; 

2° Calcaires à Daonella indica, JoannitesKossmati, Cellites trigonalis, Styrites lilangensis, etc. 
Dans le massif de Bambanag, où l'on admettait autrefois une lacune correspondant 

au Ladinien, cet étage est constitué par un calcaire à Traumalocrinus, très pauvre en 
Céphalopodes. 



C A R N I E N . 1° Calcaires et schistes à Halobia comata, représentant tout l'étage avec une 
épaisseur de près de 3 0 0 m., et des Ammonites assez nombreuses (Anatomiles, Griesba-

chites, Paraciadiscites, Placites, Mojsvarites, etc.). 

2 ° Schistes et calcaires gris de Spiti, avec Joannitcs cymbiformis, Carnites f l o r idus , 

Monophyllites, Trachyceras; 

3 ° Schistes et calcaires gris à Lamellibranches (Lilangina, Pomarangina), Brachiopodes 
(Spiriferina gregaria, Dielasma juticum), Distichites ; 

4° Schistes à Tropites, avec Tropites discobullalus, Paratropites, Trachysagenites, Jovites, 

Sancllingites, Clionites, etc. ; 

5° Calcaires dolomitiques à Lima auslriaca, Daonella styriaca, etc. 
N O R I E N . 1 ° Calcaire à Proclydonautilus Griesbachi de Bambanag, avec Melacarmtes, 

Parajuvavites, etc., et schistes à Juvavites de Spiti, avec Paratibetites, Anatomiles, etc.; 

Fig. 2 9 1 . — Falaise de Shal-Shal, près Himkin Paiar, Himalaya (d'après C. D I E N E R ) , 

altitude entre 4 7 0 0 et S 7 0 0 m 

1, Paléozoïque ancien ; 2, quartzites carbonifères ; 3, couches à Productus et Trias inférieur; 
4, Virglorien; 5, couches à Daonella; 6, couches à Haueriles ; 7, couches a. Halorites; 8, couches 
à Spiriferina Griesbachi ; 9, couches à Sagenites; 10, calcaires massifs rhétions. 

2° Calcaires à Halorites de Bambanag, très fossilifères, avec Halorites (5 espèces), 
Parajuvavites ( 1 2 espèces), Thetidites, Anatibetites, Tibetites, Paratibetites, Steinmannites, 

Clionites, Sirenites, Sandlingites, Bambanagites, Placites, parmi lesquels beaucoup d'espèces 
sont voisines de formes du Norien inférieur et moyen de Hallslalt [ 1 2 9 ] ; 

3° Calcaire coralligène à Spiriferina Griesbachi, Rhynchonella bambanagensis ; 

4° Couches à Sagenites de Bambanag et à Monotis salinaria de Spiti; 
5° Quartzites à Spirjgera maniensis, recouverts par les calcaires à Megaladon rhétiens. 

Les coupes de Spiti et de Niti [ X X X I I I , 3 9 ; 1 2 8 ] coïncident parfois jusque 
dans de petits détai ls ; à certains niveaux, c o m m e par exemple au Norien 
inférieur, il existe entre les deux d'assez profondes différences paléontolo­
g iques . Nulle part on n'a observé le moindre indice d'une discontinuité dans 
la sédimentat ion. L'épaisseur totale du TriSs atteint, dans tout l'Himalaya 



central, près d'un mill ier de mètres . On est év idemment en présence d'une 
série déposée dans un géosyncl inal , où en général la profondeur des eaux 

Fig. 292. — Otoceras Woodwardi. Trias inférieur. Shal-Shal Cliff, près Rimkin Paiar, 
Himalaya (d'après C. D I E N E R ) . 3/4 gr. nat. 

s'est maintenue assez considérable . Cependant il arrive quelquefois que 
l 'épaisseur de certains niveaux est très réduite, de sorte que l'on trouve 

alors, en apparence réunis dans une 
même couche , les fossi les de deux ni­
veaux qui ail leurs sont bien distincts. 
C'est ce qui a lieu pour les calcaires 
à Tropites de Byans [126], qui, dans 
une masse de 1 m d'épaisseur envi­
ron, renferment un mélange d'espèces 
du Carnien supérieur (zone à Tropiles 
subbullatus) et du Norien inférieur. La 
faune de cette couche est extraordi-
nairement riche, elle a fourni jus ­
qu'ici 168 espèces , dont 155 Ammoni­
tes, qui se répartissent principa­
lement dans les genres Arcestes, 
Cladisciles, Isculites, Jovites, Anatomites, 

Didymites, Margariles, Tropites (10 espè­
ces) , Anatropiles, Thisbitcs, Dittmarites, 

Drepanites, Paratibetites, Clionites, Sandlingites, Sireniles, Dislichites. Ectolcites, 

Pinacoceras, Placites, Bambanagites, etc. Il s'y trouve plusieurs espèces des 

Fig. 293. — Ophiceras Sakuntala (d'après 

G. D I E X E R ) . Trias inférieur. Shal -Shal 
Cliff, près Rimkin Paiar, Himalaya. 
3/5 gr. nat. 



calcaires de Hallstatt , tel les que Tropites subbullalus, Didymites tectus, 

Polyeyclus Henseli, Sirenites Argonautœ, Discophyllites Ebneri, Megaphyllites 

Jarbas, Pinacoceras parma; mais il y en a en outre un très grand nombre 
qui sont vois ines d'espèces européennes . D'autre part, plusieurs genres ou 
sous-genres n'ont encore été trouvés jusqu'ici que dans l e s calcaires à 
Tropites de Byans et manquent m ê m e dans les autres local i tés de l'Hima­
laya, notamment Jellinekites, Trachypleuraspidiles, Himavatites. 

SALT RANGE. — La Sait Range occidentale est connue depuis près d'un 
demi-s iècle par la présence d'Ammonoïdés à c lo isons pr ionid iennes , réu­
nies à tort sous le nom de Ceratites, que l'on trouve en abondance dans 
les couches inférieures du Trias , au-dessus des calcaires à Productus, dont 
il a été ques t ion dans le précédent chapitre. W a a g e n a le premier décrit 
en détail ces espèces et a fait connaître leur distr ibution verticale [131] ; 
mais ses observat ions n'ont pas été toujours vérifiées par les explorat ions 
ultérieures. Fr. Nœt l ing [3] a donné une divis ion des couches à Cératites 
de la Salt Range en zones , qui diffère assez de cel le de W a a g e n ; n o u s la 
reproduisons c i -dessous. 

Les couches à Cératites ont été divisées d'ordinaire, au point de vue 
l i thologique , en quatre g r o u p e s , qui peuvent servir de base à leur classi­
fication : 

1° calcaires à Ceratites inférieurs ou zone à Celtites radiosus, avec Ophiceras frequens, 
discus, sequens, Celtites fortis; 

2° marnes à Ceratites, comprenant : 
a) zone à Prionolobus rotundatus, avec Prionolobus plicatus, Ophiceras frequens, vermi-

forine, Aspidites discus, Pseudosageceras multilobatum ; 

b) zone à Celtites fallax, avec Xenodiscus perplicatus ; 
c) zone à Prionolobus volutus, avec Prionolobus undatus, ophioneus, Aspidites Lawren-

eianus, undatus, Flemingites glaber, Episageceras latidorsatum, Pleuronautilus Kokeni, Bellero-
phon sp., Pecten discites, Discina Lœschmanni; 

3° grès à Ceratites ou zone à Flemingites Flemingianus, avec Hedenstrœmia Mojsisovicsi, 
Prionolobus Kingianus, gigas, Aspidites superbus; 

4° calcaire à Ceratites supérieur ou zone à Stephanites superbus, avec Prionites tuberculatus, 
Sibirites ibex, angulatus, Gervilleia exporrecta, Pecten Albertii. 

Ce dernier niveau est rangé dans le Virglorien, mais , d'après Nœt l ing , 
on n'y trouve aucun des genres caractérist iques de cet étage. 

La success ion des 6 zones , d i s t inguées par N œ t l i n g dans les couches à 
Ceratites qui s 'échelonnent à Chidru sur une épaisseur de 70 m. environ, 
peut servir de type pour la division en zones de l'étage inférieur du Trias, 
qui en aucun point du Globe ne possède un pareil développement . La 
présence de Hedenstrœmia Mojsisovicsi ne laisse aucun doute sur le synchro­
nisme de la zone à Flemingites Flemingianus avec les couches supérieures du 
Trias inférieur de l 'Himalaya, mais les zones inférieures ne possèdent 
aucune espèce c o m m u n e avec les couches à Otoceras, dont l'âge est encore 
controversé. 

Les couches à Ceratites sont parfaitement concordantes avec les cal­
caires à Productus sous-jacents , el les supportent des do lomies d'âge indé­
terminé, peut-être jurass iques [3]. 

INDO-CHINE ET CHINE MÉRIDIONALE. — Le Trias est encore mal connu en 
Birmanie . Dans le Sud-Est du pays, il serait représenté, d'après N œ t l i n g [3], 
par des calcaires à Daonella et Halobia, dont la local ité exacte n'est pas 



connue ; dans les états Chan septentrionaux, par des couches à Myophoria, 
dont 1 âge est incertain. 

A u Tonkin, les rense ignements que l'on possède sur le Trias sont un 
peu m o i n s sommaires . Les schis tes gréseux et calcaires des environs de 
Lang-Son o n t fourni à H. Douvi l lé et à Counil lon un Noriles, Daraibiles 
himalayanus, des espèces encore indéterminées des genres Pseudomonotis, 
Posidonomya, Cassianella, Myophoria, Spiriferina, etc. [XXXV, 76 bis]. Une 
Ammonite , dont la provenance exacte n'est pas connue, a été décrite par 
C. Diener sons le nom de Juvavites lonkinensis [132]). Il est probable que 
l'exploration g é o l o g i q u e du Tonkin n o u s réserve encore, en ce qui con­
cerne le Trias, mainte découverte intéressante. 

Le Trias a été s ignalé , pour la première fois, dans le Yunnan méridional , 
par Loczy [XXXI, 17], qui a recueilli à Tchoung-t ien-t ing, dans des grès et 
des schistes , des Gastéropodes (Loxonema, Naticopsis, Trachynerita), des 
Lamel l ibranches (Terquemia difformis, Lima chinensis, Myophoria elegans, 

Szechenyi, radiala, Plearophorus, Pleuromya, e tc . ) , Spiriferina subfragilis, 

Encrinus liliiformis. C'est là certainement du Trias moyen , représenté par 
un faciès analogue au Muschelkalk germanique . Le même niveau a été 
observé, en d'autres points du Yunnan, en superpos i t ion immédiate au 
Permien, par Lantenois [XXXII, 43] et par Leclère. Ce dernier y a trouvé, 
près de Tse-tchen, des Gastéropodes ladiniens , déterminés par H. Douvillé 
(Naticopsis declivis, Delphinulopsis Cainalli, Undularia, etc.). Daonella indica, du 
Ladinien supérieur de l'Himalaya, est fréquent au nord de Mong-tse. Les 
marnes et les schis tes de la m ê m e rég ion ont fourni, près d'A-Mi-Tcheou, 
des Ammoni tes du Carnien (Protrachyceras Thous, Trachyceras Suessi, tibe-

licum) et une grande Daonella [XXXII, 43]. 

Dans la province de Kouei-tchou, qui est s i tuée au N. E. du Yunnan, 
E. Koken [133] a décrit des Gastéropodes (Worlhenia, Pleurolomaria, Cœlo-
centrus, Naticopsis), des Lamell ibranches (Nucula, Plicatula), des Brachiopodes 
(Rhynchonella, Retzia, etc.), qui tous appartiennent à des espèces nouvel les 
et ne permettent par conséquent pas de préciser leur âge . 

Dans toute la Chine orientale et septentrionale , le Trias marin fait entiè­
rement défaut, mais Futterer a recueill i dans les monts S e m e n o w , dans le 
Tibet septentrional , deux Ammonoïdés , Xenodiscus et Ophiceras, qui indiquent 
la présence du Trias inférieur, et, en un autre point de la même chaîne, un 
Monophyllites, probablement virglorien [XXXV, 75]. 

ARCHIPEL MALAIS. — Revenant maintenant à la zone des pl issements 
alpins qui comprend, après l 'Himalaya, la partie occidentale de l'Indo-
Chine, nous arrivons aux îles de la Sonde , où le Trias a été s ignalé , 
dans ces dernières années , en divers points . W . Volz [133 bis] a reconnu en 
1898, à Sumatra, la présence d'argiles et de grès très puissants , à Daonella 
styriaca et cassiana, d'âge carnien, qui reposent en discordance sur le Car­
bonifère supérieur. Différentes espèces de Halobia ont été trouvées par le 
même auteur à l'état remanié. 

La présence du Trias à Bornéo résulte jusqu'ici uniquement de la trou­
vaille d'un schiste à Monotis salinaria faite par un prospecteur. 

Les rense ignements sur le Trias des îles de Rotti et de Timor sont 
plus copieux, grâce aux explorat ions de W i c h m a n n , de Verbeek et de 
Hirschi. Mais on a surtout affaire à des b locs de roches sédimentaires 
rejetés par les volcans . Un Dinarites de Timor, appartenant au sous-genre 
Liccaites, indique seul, d'après W a n n e r [134], la présence du Trias inférieur 



dans l'Archipel Malais. L'existence du Carnien est attestée par la découverte 
de plusieurs espèces de Daonetla (D. styriaca, indica, Wichmanni) et de Halobia 
(H. Lommeli, lineala, norica, cassiana, etc.), celle du Norien, par Pseudomonotis 
ochotica. Dans une île vois ine, Savu, on s ignale un Asteroconites. 

Dans les Moluques, le Trias est connu dans les î les de Misol et de 
Serang. A Misol, des schistes renferment Daonella lilintana, qui accompagne 
D. cassiana dans les couches carniennes de Sumatra. A Serang, W a n n e r 
[134] a observé non seulement des schistes à Monotis salinaria, Amonotis 
Rothpletzi et Radiolaires, mais encore des calcaires à Halorella (3 espèces 
alpines) et à Coralliaires. La présence du Norien dans cette île est donc 
tout à fait certaine. 

W a n n e r conclut de l 'absence du Trias moyen et de la présence exception­
nelle du Trias inférieur dans l'Archipel Malais à la généralité de la trans­
gress ion du Trias supérieur, constatée à Sumatra par Volz. 

RÉGIONS CIRCUMPACIFIQUES. — Avec les Moluques, nous avons abordé la zone 
de p l i ssements récents qui forme une ceinture entourant l'océan Pacifique. 
Nous a l lons voir que , sur toute sa longueur, elle est ja lonnée par des 
affleurements de Trias marin. 

Japon. — Dans l'île de Shikokou on ne connaît j usqu'ici que l'étage supérieur 
du Trias. Il est représenté par des couches à Pseudomonotis ochotica, Daonetla 
et Tibetiles sakawanus, observées par Naumann dans le bassin de Sakawa. 

Dans la grande île du Japon, le Ladinien est certainement représenté par 
les schistes à Ceratites d'Inaï, dans la province de Rikouzen. E. von Mojsi­
sovics a décrit [135] de cette local ité des représentants des genres Japoniles, 
Anolcites, Danubites, Ceralites, Arpadites, Gymnites, qui appartiennent d'ailleurs 
tous à des espèces spéciales . Naumann a, en outre, rencontré dans la 
môme région des schistes à Pseudomonotis ochotica, dont l'Age norien ressor­
tira plus loin. 

Baie d'Oussouri. — Dans la Province Maritime de la Sibérie orientale, les 
travaux d' iwanow ont fait connaître, sur les côtes de la baie d'Oussouri et 
sur le fleuve de ce nom, des dépôts triasiques transgressifs sur les terrains 
anciens et sur le granite. Au-dessus du conglomérat de base s'élève une 
série de grès et d'argiles, dont les Céphalopodes ont été étudiés par Diener 
[136], les autres Invertébrés par Bittner [137]. Les espèces les plus caracté­
rist iques sont les suivantes : Ussuria Schamaree, Proptychites hiemalis, Otoceras 
otoceroides, Xenaspis orientalis, Ophiceras Sakuntala, Meekoceras boreale, Aspidites 
Varaha, Dinarites latiplicatas, Danubites Nicolai, Ceralit's minulus, Pecten discites, 
Pseudomonotis Iwanowi, Myalina vetusta, Anodontophora fassaensis, Terebralula 
Margaritowi, etc. Les Ammonoïdés ont de grandes affinités avec ceux des 
couches à Otoceras de l'Himalaya, les Lamell ibranches sont pour la plupart 
très vois ins de ceux des couches de Werfen ; il y a môme que lques espèces 
ident iques . On est donc incontestablement en présence d'une faune du Trias 
inférieur. Au-dessus se trouve encore une faune virglorienne, avec Mono­
phyllites sichoticus, Acrochordiceras, Ptychites, mais tous les termes supérieurs 
du Trias semblent faire défaut. 

Colombie Britannique. — Le Trias est encore inconnu dans les guir landes 
d'îles qui bordent le Pacifique septentrional et dans les terres qui se trouvent 
en arrière, il n'apparaît que dans la Colombie Britannique et dans les îles 
qui en dépendent . Whiteaves [138] en a l'ait connaître la faune. Les espèces 
décrites se répartissent sur le Ladinien (couches à Daonella), le Carnien 
(couches à Dawsonites) et sur le Norien (couches à Pseudomonotis subcircularis). 



L e s A m m o n o ï d é s a p p a r t i e n n e n t s o i t à d e s t y p e s p e u s i g n i f i c a t i f s , c o m m e 

Trachyceras e t Badiotites, s o i t à d e s t y p e s s p é c i a u x , c o m m e Arniotites, s o i t à 

d e s t y p e s b o r é a u x , c o m m e Dawsonites e t Nalhnrstites, g e n r e s q u i o n t é t é 

r e t r o u v é s d a n s l e C a r n i e n d e l ' î l e a u x O u r s . 

Californie. — O n c o n n a î t d e p u i s l o n g t e m p s l e T r i a s m a r i n e n C a l i f o r n i e e t 

l e s a n c i e n s a u t e u r s a v a i e n t d é j à é t é f r a p p é s d e s e s a n a l o g i e s a v e c l e T r i a s 

a l p i n , m a i s c e n ' e s t q u e r é c e m m e n t q u e l e s . t r a v a u x d e J . P e r r i n S m i t h [139] 

e n o n t é c l a i r c i l a s t r a t i g r a p h i e e t f a i t c o n n a î t r e l e s f a u n e s s u c c e s s i v e s [9 ] . 

L e T r i a s i n f é r i e u r e t l e T r i a s m o y e n n e s o n t c o n n u s q u e d a n s l e c o m t é 

d ' I n y o , d a n s l e S u d - E s t d e l ' é t a t , o ù i l s a t t e i g n e n t e n s e m b l e p l u s d e 

500 m d ' é p a i s s e u r . L e T r i a s i n f é r i e u r e s t c o n s t i t u é p a r d e s c a l c a i r e s g r i s à 

Meekoceras gracilitatis, Mushbachianum, Danubites, Flemingites, Aspidites, Nannites, 

Proplychites, Owenites, Inyoiles, Pseudosageceras, Ussuria, Prosphingiles. C e t t e 

r i c h e f a u n e , q u i s e r e t r o u v e d a n s l ' I d a h o , p o s s è d e d e s a f f i n i t é s à l a f o i s 

a v e c c e l l e d u T r i a s i n f é r i e u r d e l ' H i m a l a y a e t a v e c c e l l e d e s c o u c h e s à C é r a -

t i t e s d e l a S a l t R a n g e . A p r è s 390 m e n v i r o n d e s c h i s t e s s a n s f o s s i l e s , v i e n t 

u n s e c o n d n i v e a u f o s s i l i f è r e , q u i c o r r e s p o n d à u n e é p a i s s e u r d e 2 m d e 

c a l c a i r e n o i r . O n y r e n c o n t r e d e s r e p r é s e n t a n t s d e s g e n r e s Parapopanoceras, 

Acrochordiceras, Plychites, Hangarites, Xenodiscus, Tirolites. C o m m e Acrochordi-

ceras e t Ptychites n e s o n t p a s c o n n u s d a n s d ' a u t r e s p a y s a v a n t l e T r i a s 

m o y e n , i l e s t p r o b a b l e q u e c e t t e f a u n e e s t v i r g l o r i e n n e , m a l g r é l e s a f f i n i t é s 

q u ' e l l e p r é s e n t e e n c o r e a v e c l e T r i a s i n f é r i e u r . 

D a n s l e N o r d d e l a C a l i f o r n i e , l e T r i a s m o y e n e s t r e p r é s e n t é d a n s l e 

c o m t é d e S h a s t a , p a r p r è s d e i 000 m d e s c h i s t e s s i l i c e u x t r è s p e u f o s s i l i ­

f è r e s , l a Pit formation. L a s e u l e e s p è c e d é t e r m i n é e a v e c c e r t i t u d e e s t Anolcites 

Whitneyi. A u s o m m e t s e t r o u v e n t d e s a r g i l e s à Protrachyceras Homfrayi e t 

Halobia, q u e P e r r i n S m i t h a t t r i b u e a u L a d i n i e n . L e C a r n i e n e s t c o n s t i t u é 

d a n s l a m ô m e r é g i o n p a r l e calcaire de Hosselkus, q u i a t t e i n t 100 m d ' é p a i s ­

s e u r e t c o m p r e n d q u a t r e n i v e a u x , c a r a c t é r i s é s r e s p e c t i v e m e n t p a r Halobia 

superba, Tropites subbullatus, Juvavites e t Spiriferina. L a f a u n e e s t t r è s r i c h e 

e n C é p h a l o p o d e s , q u i s e r é p a r t i s s e n t p r i n c i p a l e m e n t d a n s l e s g e n r e s 

Arcestes, Tropites, Sageniles, Juvavites, Tornquistites, Polycyclas, Tropiceltites, 

Clionites, Trachyceras, Hauerites, e t c . H y a t t e t P e r r i n S m i t h y o n t r e c o n n u l a 

p r é s e n c e d ' u n g r a n d n o m b r e d ' e s p è c e s d e l a z o n e à Tropites sabbullatus, 

c ' e s t - à - d i r e d u C a r n i e n s u p é r i e u r d e s A l p e s o r i e n t a l e s . 

L e N o r i e n e x i s t e é g a l e m e n t d a n s l e c o m t é d e S h a s t a , m a i s i l e s t s u r t o u t 

f o s s i l i f è r e d a n s c e l u i d e P l u m a s , o ù i l e s t c o n s t i t u é p a r l e s Svearinger slales 

à Pseudomonotis subcircularis, Halorites americanus, Rhabdoceras Suessi, Arcestes 

Andersoni. C o m m e Pseudomonotis subcircularis e s t à p e u p r è s i d e n t i q u e a v e c 

Pseudomonotis ochotica, l 'Age n o r i e n d e s s c h i s t e s q u i r e n f e r m e n t c e t t e e s p è c e 

s u r t o u t l e p o u r t o u r d u P a c i f i q u e e t e n C r i m é e n e p e u t g u è r e f a i r e d e 

d o u t e . 

Nevada. — D a n s l a W e s t H u m b o l d t R a n g e , d a n s l e c e n t r e d u N e v a d a , l a 

b a s e d u T r i a s e s t m é t a m o r p h i q u e , m a i s l e T r i a s m o y e n p r é s e n t e u n n i v e a u 

t r è s f o s s i l i f è r e , d o n t l a f a u n e c o r r e s p o n d à c e l l e d e l a z o n e à Ceratites trino-

dosus d u V i r g l o r i e n s u p é r i e u r , a v e c t o u t e f o i s u n m é l a n g e d ' é l é m e n t s d u 

L a d i n i e n i n f é r i e u r , c o m p a r a b l e à c e l u i q u e l ' o n a s i g n a l é é g a l e m e n t e n 

B o s n i e e t d a n s l a F o r ê t d e B a k o n y . L e s A m m o n o ï d é s s e r é p a r t i s s e n t p r i n ­

c i p a l e m e n t d a n s l e s g e n r e s Joanniles, Plychites, Monophyllites, Celtites, Entomo-

ceras, Ceratites, Anolcites, Acrochordiceras, Balalonites, Longobardites, Beyri-

chiles, e t c . O n r e t r o u v e p a r m i e u x u n a s s e z g r a n d n o m b r e d ' e s p è c e s d e s 

A l p e s o u d e l ' H i m a l a y a . 



Pseudomonotis Richmondiana (gr. nat.) 
Norien. Nouméa (Nouvelle-Calédonie). 

C l i c h é s II. Ragot. 

Monotis salinaria (gr, nat . ) . Calcaires de Hallstatt nor iens . 
Sirius Kogel, près Ischl (Haute-Autriche). 

Cliché H. Ragot. 



L e s c a l c a i r e s l a d i n i e n s e t c a r n i e n s d u N e v a d a s o n t p e u f o s s i l i f è r e s , m a i s 

l e s s c h i s t e s e t l e s c a l c a i r e s n o r i e n s r e n f e r m e n t l a m ô m e f a u n e q u ' e n C a l i ­

f o r n i e . 

Idaho. — Q u o i q u e l e s M o n t a g n e s R o c h e u s e s n e f a s s e n t p a s , à p r o p r e m e n t 

p a r l e r , p a r t i e d e s r é g i o n s c i r c u m p a c i f i q u e s , n o u s n e q u i t t e r o n s p a s l e T r i a s 

m a r i n d e s É t a t s - U n i s s a n s d i r e q u e l q u e s m o t s d u T r i a s i n f é r i e u r d u S u d -

E s t d e l ' I d a h o , q u i p r é s e n t e d ' a i l l e u r s d e g r a n d e s a f f i n i t é s a v e c c e l u i d e l a 

C a l i f o r n i e m é r i d i o n a l e . D a n s l a s é r i e t r è s é p a i s s e , c o n n u e s o u s l e n o m à'Aspen 

beds, H y a t t e t P e r r i n S m i t h d i s t i n g u e n t 3 n i v e a u x p a l é o n t o l o g i q u e s [9 ] . 

L e n i v e a u i n f é r i e u r , à Meekoceras, r e n f e r m e l a m ê m e f a u n e q u ' e n C a l i f o r n i e , 

m a i s a v e c q u e l q u e s é l é m e n t s s p é c i a u x , t e l s q u e Hedenstrœmia e t Cordillerites. 

D a n s l e n i v e a u m o y e n , à Tirolites, a p p a r a î t u n e f a u n e e s s e n t i e l l e m e n t 

a l p i n e , a v e c p l u s i e u r s e s p è c e s p r e s q u e i d e n t i q u e s à d e s f o r m e s d u W e r -

f e n i e n s u p é r i e u r d e s A l p e s m é r i d i o n a l e s e t d e B o g d o , c o m m e Tirolites 

cassianus, Haueri, Smiriagini, Dinarites, Dalmatites morlaccus. L e n i v e a u s u p é ­

r i e u r e p r é s e n t e d e n o u v e a u d e s a f f i n i t é s a s i a t i q u e s (Prionolobus, Ophiceras, 

Pseudosageceras), m a i s il r e n f e r m e a u s s i u n g e n r e s p é c i a l à l a r é g i o n , Colum-

bites. L e T r i a s d e l ' I d a h o s e t e r m i n e p a r d e s c o u c h e s à L a m e l l i b r a n c h e s , 

s a n s C é p h a l o p o d e s , e t l e T r i a s s u p é r i e u r f a i t c e r t a i n e m e n t d é f a u t . 

Mexique. — L e T r i a s m a r i n a é t é d é c o u v e r t a u M e x i q u e p a r C. B u r c k h a r d t , 

a u x e n v i r o n s d e l a v i l l e d e Z a c a t e c a s , a u c o u r s d ' i n v e s t i g a t i o n s q u i 

a v a i e n t p o u r b u t d e p r é p a r e r l e s e x c u r s i o n s d u C o n g r è s g é o l o g i q u e i n t e r ­

n a t i o n a l d e 1906 [140] . D e s s c h i s t e s s i l i c e u x n o i r s , d e s a r g i l e s g r i s â t r e s e t 

d e s g r è s v e r d â t r e s , a l t e r n a n t a v e c d e s d i a b a s e s e t d e s t u f s , r e c o u v r e n t e n 

d i s c o r d a n c e d e s s c h i s t e s à s é r i c i t e a n c i e n s . L e s r e s t e s p a l é o n t o l o g i q u e s 

q u e r e n f e r m e c e t t e s é r i e s e c o m p o s e n t d ' A m m o n o ï d é s m a l c o n s e r v é s ( S i r e -

nites, Protrachyceras, Clionites, Analomites), q u i n e l a i s s e n t t o u t e f o i s p a s d e 

d o u t e s u r l e u r â g e c a r n i e n ; d e n o m b r e u s e s e s p è c e s d u g e n r e Palxoneilo, 

c o n n u s u r t o u t d a n s l e P a l é o z o ï q u e ; e n f i n , d e p l u s i e u r s A v i c u l i d é s (Avicula 

Hoffmanni, Halobia austriaca, Cassianella s . g . B u r c k h a r d t i a ) , é t u d i é s p a r F r . 

F r e c h [141] , q u i p o s s è d e n t é g a l e m e n t u n c a c h e t a n c i e n . 

L a d é c o u v e r t e d e B u r c k h a r d t c o m b l e l a l a c u n e q u i e x i s t a i t e n t r e l e s 

d é p ô t s t r i a s i q u e s d e s E t a t s - U n i s e t c e u x d e l ' A m é r i q u e d u S u d . 

Amérique du Sud. — D a n s c e c o n t i n e n t , l e T r i a s m a r i n a é t é s i g n a l é e n 

C o l o m b i e e t a u P é r o u s o u s l a f o r m e d e c o u c h e s à Pseudomonotis subcircu-

laris. S u r l a r i v e g a u c h e d u R i o U t c u b a m b a , e n a v a l d e S u n i b a m b a , c e 

L a m e l l i b r a n c h e e s t a c c o m p a g n é d e p e t i t e s A m m o n i t e s d e s g e n r e s Sibirites 

e t Helictites, q u i c o n f i r m e n t s o n â g e n o r i e n [115] . 

Nouvelle-Zélande. — L e m ê m e h o r i z o n e x i s t e d a n s l a N o u v e l l e - Z é l a n d e , 

o ù H o c h s t e t t e r a r e c u e i l l i Pseudomonotis Richmondiana, e s p è c e t r è s v o i s i n e 

d e Pseudomonotis ochotica, a v e c Halobia Zilteli. O n y a u r a i t é g a l e m e n t t r o u v é 

d e u x e s p è c e s d e N a u t i l e s d e s c a l c a i r e s d e H a l l s t a t t n o r i e n s . 

Nouvelle-Calédonie. — D è s 1864 , E u g . D e s l o n g c h a m p s f a i s a i t c o n n a î t r e l a 

p r é s e n c e d e c o u c h e s t r i a s i q u e s à Pseudomonotis Richmondiana ( p l . X C 1 X , 2) 

d a n s l ' i l e H u g o n , s u r l a c ô t e s u d - o u e s t d e l a N o u v e l l e - C a l é d o n i e . D i v e r s 

a u t e u r s o n t c o m p l é t é d e p u i s l e s d o c u m e n t s r e l a t i f s a u T r i a s d e n o t r e 

c o l o n i e p o l y n é s i e n n e ; m a i s i l é t a i t r é s e r v é à P i r o u t e t [142] d e p r é c i s e r l a 

s u c c e s s i o n d e s d i f f é r e n t s n i v e a u x e t l e u r r é p a r t i t i o n d a n s l ' î l e . 

S u r l a c ô t e s u d - o u e s t , u n e p u i s s a n t e s é r i e d é t r i t i q u e , q u i r e p r é s e n t e s o i t 

l e P e r m i e n , s o i t l e s t e r m e s i n f é r i e u r s d u T r i a s , s u p p o r t e u n e s é r i e d e 

s c h i s l e s , d e g r a u w a c k e s , d e t u f s e t d e b r è c h e s a n d é s i t i q u e s , d e p o u d i n g u e s , 

d a n s l a q u e l l e P i r o u t e t d i s t i n g u e l e s n i v e a u x s u i v a n t s : 



1° Couches à Halobia Zitteli, Mojsisovicsi, kwaluana, Myoconcha, Spirigera, Euomphalus 
correspondant au Lad in ien supér ieur d ' E u r o p e ; 

2° Couches à Mytilus problematicus, Spirigera et Spiriferina de g r a n d e ta i l le ; 
3° Couches à Halobia superba, austriaca, intermedia, avec n o m b r e u x pet i ts Brachiopodes 

(Rhynchonella, Spiriferina, Spirigera) ; 
4° Couches à grosses Spirigera et Spiriferina; 
5° Couches r en fe rman t encore les mêmes g e n r e s de Brachiopodes et, à la presqu'île 

Mara, des Ammoni tes des genres Stenarcestes, Arcestes (plusieurs espèces), Discophyllites, 
Couches à Halobia austriaca et au t res espèces indé te rminab le s , Orthoceras, Myoconcha, 

Euomphalus. 

L e s c o u c h e s 2 à 6 r e p r é s e n t e n t l e C a r n i e n , c a r e l l e s s u p p o r t e n t u n e d i v i s i o n 

s u p é r i e u r e n o r i e n n e , c o n s t i t u é e p a r d e s s c h i s t e s , d e s g r è s , d e s c a l c a i r e s , 

d e s p o u d i n g u e s e t d e s t u f s , q u i a t t e i g n e n t a u m i n i m u m 1 500 m d ' é p a i s s e u r 

e t r e n f e r m e n t e n a b o n d a n c e Pseudomonotis Richmondiana ( p l . X C I X , 2 ) . 

A l e u r p a r t i e s u p é r i e u r e , c e s c o u c h e s p a s s e n t i n s e n s i b l e m e n t a u L i a s . 

L e s c o u c h e s à Mytilus problematicus s o n t e n t r a n s g r e s s i o n m a n i f e s t e , c a r , 

d a n s t o u t e l a r é g i o n l i t t o r a l e , e l l e s d é b u t e n t p a r u n c o n g l o m é r a t p u i s s a n t , 

à g r o s é l é m e n t s , q u i r e p o s e d i r e c t e m e n t s u r l e s t u f s t r a c h y t i q u e s d e l a 

p a r t i e m o y e n n e d e l a s é r i e d é t r i t i q u e i n f é r i e u r e . L e s c o u c h e s 3 à 6 s o n t 

s o u v e n t r e m p l a c é e s p a r u n p o u d i n g u e p e u é p a i s , q u i i n d i q u e u n e r é g r e s ­

s i o n m o m e n t a n é e . L e s c o u c h e s à Pseudomonotis s o n t d e n o u v e a u t r a n s g r e s ­

s é e s e t r e p o s e n t s u r d e s n i v e a u x d e p l u s e n p l u s a n c i e n s à m e s u r e q u e 

l ' o n s e d i r i g e v e r s l ' o u e s t . 

S u r l a c ô t e s u d - o u e s t , l a s é r i e e n t i è r e e s t b e a u c o u p m o i n s d é t r i t i q u e , 

p l u s c o m p l è t e , m a i s a u s s i m o i n s f o s s i l i f è r e . 

A v e c l a N o u v e l l e - C a l é d o n i e , n o u s n o u s r a p p r o c h o n s d e n o u v e a u d e 

l ' A r c h i p e l M a l a i s e t n o u s a v o n s f e r m é l a c e i n t u r e d e d é p ô t s t r i a s i q u e s q u i 

e n t o u r e l ' o c é a n P a c i f i q u e , a v e c t o u t e f o i s u n e g r a n d e l a c u n e c o r r e s p o n d a n t 

a u x t e r r e s a n t a r c t i q u e s e t a u x r é g i o n s m é r i d i o n a l e s d e l ' A m é r i q u e d u S u d . 

D a n s t o u t e c e t t e c e i n t u r e , l e N o r i e n e s t c a r a c t é r i s é p a r l a p r é s e n c e d e 

Pseudomonotis ochotica o u d e l ' u n e d e s e s e s p è c e s r e p r é s e n t a t i v e s , subcircu-

laris o u Richmondiana. 

TRIAS CONTINENTAL DU POURTOUR DE L'OCÉAN INDIEN. — D e m ô m e q u ' à l ' é p o q u e 

P e r m i e n n e , l e s m a s s e s c o n t i n e n t a l e s q u i e n t o u r e n t l ' o c é a n I n d i e n a c t u e l 

e t q u e l ' o n d o i t e n v i s a g e r c o m m e l e s d é b r i s d e l a terre de Gondwana, d u 

continent Australo-Indo-Malgache, é t a i e n t a u T r i a s l e s i è g e d ' u n e s é d i m e n t a t i o n 

c o n t i n e n t a l e . O n n ' o b s e r v e n i e n A u s t r a l i e , n i d a n s l ' I n d e p é n i n s u l a i r e , 

n i à M a d a g a s c a r , n i d a n s l ' A f r i q u e a u s t r a l e , n i d a v a n t a g e d a n s l ' E s t d e 

l ' A m é r i q u e d u S u d , l a m o i n d r e t r a c e d e T r i a s m a r i n . L e s f o r m a t i o n s c o n ­

t i n e n t a l e s f o n t s u i t e e n c o n c o r d a n c e à c e l l e s d u P e r m i e n e t s u p p o r t e n t d e 

m ô m e c e l l e s d e l a b a s e d u s y s t è m e J u r a s s i q u e . N o u s n ' e n d o n n e r o n s q u ' u n 

a p e r ç u s o m m a i r e . 

Australie. — A u Q u e e n s l a n d , l e s c o u c h e s à c h a r b o n p e r m i e n n e s s o n t r e c o u ­

v e r t e s e n c o n c o r d a n c e p a r d e s c o u c h e s d e m ô m e n a t u r e , q u i r e n f e r m e n t 

e n c o r e Glossopteris Browniana, m a i s o ù a p p a r a î t d é j à Tæniopleris Daintreei, 

a s s o c i é e p l u s h a u t à Thinnfeldia odontopteroides e t Alethopteris australis, e s p è c e s 

q u i s ' é l è v e n t j u s q u e d a n s l e R h é t i e n . I l e n e s t d e m ê m e d a n s l e s é t a t s d e 

V i c t o r i a e t d e T a s m a n i e ; d a n s l a N o u v e l l e - G a l l e s d u S u d , p a r c o n t r e , i l 

e x i s t e u n e l a c u n e d a n s l a s é r i e , l e s c o u c h e s h o u i l l è r e s t r i a s i q u e s s o n t 

t r a n s g r e s s i v e s e t r e p o s e n t s u r u n e s u r f a c e r a v i n é e d e s c o u c h e s à h o u i l l e 

d u P e r m i e n . 

Inde péninsulaire. — L e s c o u c h e s d e G o n d w a n a m o y e n n e s d e l ' I n d e p é n i n -



s u l a i r e s o n t c e r t a i n e m e n t t r i a s i q u e s , c o m m e l e m o n t r e n t l e u r f a u n e e t l e u r 

f l o r e e t a u s s i l e u r p o s i t i o n s t r a t i g r a p h i q u e e n t r e l e P e r m i e n e t l e R h é t i e n . 

E l l e s c o m p r e n n e n t : 

1° L e s couches de Damuda, s é r i e h o u i l l è r e t r è s p u i s s a n t e (3 000 m ) , d o n t l e s 

p l a n t e s o n t e n c o r e b e a u c o u p d ' a f f i n i t é s a v e c c e l l e s d e l a f l o r e à Glossopteris 

d u P e r m i e n , e t q u i r e n f e r m e n t d e s R e p t i l e s s p é c i a u x ( B r a c h y o p s , Gondwano-

saurus) ; 

2° L e s couches de Panchet, g r è s e t a r g i l e s r o u g e s s a n s c h a r b o n , o ù l ' o n 

t r o u v e e n c o r e d e s Glossopteris e t d e s Schizoneura, m a i s o ù l e s g e n r e s Ganga-

mopteris, Phyllotheca e t Vollzia o n t d i s p a r u . L e s V e r t é b r é s s o n t d e s L a b y r i n -

t h o d o n t e s e t d e s R e p t i l e s t h é r o m o r p h e s , p a r m i l e s q u e l s s e t r o u v e n o t a m ­

m e n t Dicynodon, q u i e s t u n d e s t y p e s l e s p l u s r e m a r q u a b l e s d e l a f a u n e d e 

l ' A f r i q u e a u s t r a l e . 

C e m ê m e g e n r e a é t é t r o u v é p a r C o u n i l l o n à L u a n g - P r a b a n g , d a n s l e 

L a o s s e p t e n t r i o n a l , n o a l o i n d e l a l i m i t e n o r d - e s t d e s f o r m a t i o n s c o n t i n e n ­

t a l e s d ' â g e t r i a s i q u e , à p e u p r è s d é p o u r v u e s d e f o s s i l e s , q u i o c c u p e n t , e n 

c o u c h e s h o r i z o n t a l e s , d e v a s t e s é t e n d u e s d a n s l e C a m b o d g e e t d a n s l ' E s t 

du S i a m . 

Afrique australe. — D e m ê m e q u e l a p a r t i e m o y e n n e d e s c o u c h e s d e G o n d ­

w a n a , u n e p a r t i e d e s c o u c h e s d e K a r r o o d e l ' A f r i q u e a u s t r a l e d o i t ê t r e 

r a n g é e d a n s l e T r i a s . C ' e s t c e l l e q u i e s t c o m p r i s e e n t r e l e s c o u c h e s à 

Pareiosaurus p e r m i e n n e s e t l e s c o u c h e s d e S t o r m b e r g r h é t i e n n e s ; c e s o n t 

p a r c o n s é q u e n t l e s couches de Beaufort m o y e n n e s e t s u p é r i e u r e s , c o m p o s é e s 

d e g r è s , d e s c h i s t e s e t d ' a r g i l o l i t h e s . L e s g r è s p r é s e n t e n t s o u v e n t d e s s t r a ­

t i f i c a t i o n s e n t r e c r o i s é e s e t d e s r i p p l e - m a r k s . L e s c o l o r a t i o n s b l e u e s e t v e r -

d - â t r e s p r é d o m i n e n t d a n s l e s p a r t i e s a r g i l e u s e s . L e s f o s s i l e s s o n t p r i n c i p a ­

l e m e n t d e s V e r t é b r é s , n o t a m m e n t d e s T h é r i o d o n t e s , R e p t i l e s c a r n a s s i e r s , 

e t d e s A n o m o d o n t e s , p r o b a b l e m e n t h e r b i v o r e s . L e s T h é r i o d o n t e s s o n t 

r e p r é s e n t é s p a r l e s g e n r e s Æ l u r o s a u r u s , Cynodraco, Lycosauras, Cynogna-

thus, e t c . , l e s A n o m o d o n t e s , p a r Dicynodon, Oudenodon, Kistecephalus, e t c . 

O n a t r o u v é é g a l e m e n t q u e l q u e s R h y n c h o c é p h a l e s , d e s S t é g o c é p h a l e s , 

d e s P o i s s o n s e t d e s L a m e l l i b r a n c h e s d ' e a u d o u c e . P a r m i l e s V é g é t a u x , o n 

p e u t c i t e r Glossopteris e t Schizoneura. 

AMÉRIQUE DU NORD. — D e s f o r m a t i o n s c o n t i n e n t a l e s d ' â g e t r i a s i q u e 

p r e n n e n t u n g r a n d d é v e l o p p e m e n t d a n s l a r é g i o n a t l a n t i q u e d e s É t a t s -

U n i s , o ù e l l e s f o r m e n t u n e b a n d e d i s c o n t i n u e , d e p u i s l a Nouve l le -Écosse 
j u s q u e d a n s l a C a r o l i n e d u S u d . E l l e s s o n t c o n n u e s s o u s l e n o m d e système 

de Newark [143 , 144] , d ' a p r è s u n e l o c a l i t é s i t u é e d a n s l e N e w - J e r s e y . C ' e s t 

u n e s é r i e t r è s p u i s s a n t e , e n t i è r e m e n t d é t r i t i q u e , c o m p r e n a n t d e s c o n g l o ­

m é r a t s , d e s g r è s , d e s a r g i l e s , g é n é r a l e m e n t d e c o u l e u r r o u g e . L e s r i p p l e -

m a r k s e t l e s f e n t e s d e d e s s i c c a t i o n y s o n t t r è s f r é q u e n t e s . E l l e s ' e s t d é p o s é e 

e n d i s c o r d a n c e s u r l e s d i v e r s t e r m e s d u P a l é o z o ï q u e , d a n s u n e l o n g u e 

d é p r e s s i o n , d o n t l ' a x e e s t à p e u p r è s p a r a l l è l e à c e l u i d e l a c h a î n e d e s 

A p p a l a c h e s . O n y o b s e r v e s o u v e n t d e s i n t r u s i o n s o u d e s c o u l é e s d e r o c h e s 

é r u p t i v e s b a s i q u e s . 

L e s r e s t e s o r g a n i q u e s p r o v i e n n e n t d e V é g é t a u x e t d ' A n i m a u x t e r r e s t r e s , 

à l ' e x c l u s i o n d e t o u t o r g a n i s m e m a r i n . O n a t r o u v é d a n s l e C o n n e c t i c u t 

d e s m i l l i e r s d ' e m p r e i n t e s d e p a s p e n t a d a c t y l e s o u t r i d a c t y l e s , a p p a r t e n a n t 

c e l l e s - c i à d e s D i n o s a u r i e n s , c e l l e s - l à à d e s L a b y r i n t h o d o n t e s . L a f l o r e 

e s t t r è s r i c h e [145] e t p r é s e n t e d e g r a n d e s a f f i n i t é s a v e c d i v e r s e s f l o r e s t r i a ­

s i q u e s d ' E u r o p e . O n y t r o u v e n o t a m m e n t l e s g e n r e s Tseniopteris, Plero-



phyllum, Albertia [146] e t Z e i l l e r a m ô m e r e t r o u v é u n e e s p è c e d e s c o u c h e s 

d e N e w a r k d e V i r g i n i e , Acrostichides rhombifolius, d a n s l e G r è s B i g a r r é d e 

S a i n t - G e r m a i n , p r è s L u x e u i l [147] . 

3° R É S U L T A T S G É N É R A U X 

RÉSULTATS PALÉOGÉOGRAPHIQUES. — La principale cause pour laquelle 
la vraie extension géographique du Trias marin en dehors de l'Europe 
n'a été reconnue que dans les trente dernières années réside dans le 
fait que ces dépôts sont localisés principalement dans des régions 
plissées, d'un accès difficile, où ils se présentent fréquemment avec un 
faciès qui les a fait confondre avec les terrains paléozoïques. On ne 
les connaît qu'exceptionnellement sur les aires continentales, dans 
des régions où ils auraient conservé leur horizontalité primitive. Le 
Trias est par excellence un terrain de géosynclinaux ; les points où 
il se présente à l'état marin jalonnent les géosynclinaux de l'ère 
Secondaire et les zones de plissements tertiaires, de même qu'ils 
permettent de reconnaître l'existence d'une Méditerranée centrale ou 
Tethys, s'étendant de l'Espagne aux îles de la Sonde, et d'une mer 
circumpacifique (fig. 281). 

On ne peut citer comme régions faisant partie d'aires continentales, 
où le Trias marin a échappé au plissement, que le Spitzberg et l'île 
aux Ours et peut-être encore la terre d'Ellesmere. Ceci revient à 
constater qu'une partie du continent Nordatlantique était envahie par 
les eaux, au moins au début et au milieu de la période. Dans les 
autres masses continentales, dont nous avons établi l'existence pour 
la fin des temps primaires, le Trias est représenté par des formations 
continentales, comme sur le continent de Gondwana, ou bien il 
est entièrement absent, comme dans le continent Sino-Sibérien. Le 
Trias marin du Nord de la Sibérie paraît être en général plissé ; il 
semble appartenir à une chaîne qui relierait l'Oural aux plissements 
circumpacifiques. 

Comme changement géographique important par Rapport à l'état 
de choses de la fin des temps primaires, il convient de mentionner la 
suppression de toutes communications entre les régions méditerra­
néennes et les régions boréales par un bras de mer suivant le bord 
occidental de l'Oural, et l'abandon par la mer des régions centrales 
des États-Unis à l'est des Montagnes Rocheuses, où la mer permienne 
a laissé ses dépôts. 

La continuité dans la sédimentation qui, dans les Alpes, dans 
l'Himalaya et dans la Sait Range, marque la période de transition 
entre le Permien et le Trias n'est pas un phénomène tout à fait 



général, car souvent, et dans le géosynclinal circumpacifique en par­
ticulier, on constate l'absence du Trias inférieur et moyen et la trans-
gressivité du Trias supérieur. C'est là un fait sur lequel nous revien­
drons tout à l'heure. 

Il est inutile de nous étendre à nouveau sur les limites de la mer 
intérieure qui, dans une dépression transversale des zones de pl isse­
ment carbonifères, recevait les sédiments souvent lagunaires, connus 
sous le nom de Trias germanique. Nous ne reviendrons pas davan­
tage sur les conditions bathymétriques qui présidaient au dépôt 
du Trias alpin. Contentons-nous de rappeler que les deux bassins, 
germanique et alpin, étaient probablement séparés par une barrière 
de terre ferme ou par un haut fond, où le Trias se présente à l'état 

PROVINCES ZOOLOGIQUES ET BOTANIQUES. — On a souvent envisagé le 
domaine du Trias germanique et celui du Trias alpin comme deux 
provinces distinctes. Mais cette interprétation est basée sur une con­
ception incorrecte de la province zoologique. En effet, toutes les fois 
que nous comparons entre elles des formations synchroniques du 
Trias germanique et alpin qui possèdent le même faciès, comme 
par exemple le Wel lenkalk allemand et le Virglorien inférieur de 
Recoaro, nous constatons la plus parfaite identité entre les deux 
faunes. Lorsque, par contre, deux formations synchroniques des 
deux régions affectent des faciès différents, l'une étant lagunaire, 
l'autre étant marine, par exemple, leurs faunes accusent aussitôt de 
profondes différences. 

L'isolement du bassin germanique n'a jamais été complet ; la mer 
y faisait constamment des incursions et y introduisait les faunes 
alpines chaque fois que des communications relativement faciles 
s'établissaient : à la fin du Trias inférieur, à l'époque du Wel l en ­
kalk, à l'époque des couches à Ceratites nodosus, à la fin de la Letten-
kohle, au début du Keuper. Toutefois, les conditions de salure, même 
lors de ces périodes d'invasion, n'étaient pas identiques à celles de la 
mer alpine ; certains éléments de la faunepouvaient seuls s'accommoder 
des conditions spéciales qu'ils rencontraient dans le bassin germa­
nique, de sorte que, n'ayant pas à lutter contre des concurrents 
nombreux, ils évoluaient sur place et pullulaient littéralement à cer­
tains moments . C'est ainsi que Ceratites nodosus, ou plutôt une forme 
spéciale du groupe des Nodosi, Ceratites Mûnsteri, n'est pas étranger 
au Trias alpin, comme l'a montré Tornquist; mais ce n'est que dans 
le bassin germanique que cette espèce a pu se développer librement, 
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Fig. 294. — Essai de carte paléogéographique de la Terre à l'époque Triasique. 
Les flèches indiquent le sens des migrations des faunes marines. 

Pr. M., Province méditerranéenne. — Pr. H. , Province himalayenne. 



en donnant naissance à de nombreuses variations et mutations, les 
unes simultanées, les autres successives. Les unes et les autres 
n'apparaissent qu'à partir de la Lorraine, pour devenir de plus en plus 
nombreuses vers le nord du bassin, tandis qu'en Provence les formes 
les plus voisines du type alpin existent seules. Ceci nous indique que 
l'invasion de la région germanique vers le milieu du Trias moyen a 
eu lieu par le sud, par la Sardaigne et la Provence, tandis que celle 
du début de la période s'était effectuée par l'est, par la Sibérie et la 
Po logne , comme le montrent les affinités alpines très prononcées du 
Wel lenkalk de cette région. 

En somme, la faune du Trias germanique est une faune alpine très 
appauvrie, très sélectionnée. Ceci est particulièrement vrai au Keuper. 
A ce moment, le bassin germanique était transformé en une lagune, 
où les précipitations chimiques jouaient un rôle capital. La salure y 
était telle que la faune s'est trouvée réduite à un petit nombre 
d'espèces. Les communications avec la mer des Alpes ne tardèrent 
pas à être coupées, de sorte que le bassin germanique n'a pu subir 
le contre-coup des invasions répétées de types cryptogènes qui ont 
sans cesse renouvelé la faune du Trias alpin. 

Ces immigrations suffiraient à elles seules à montrer qu'il existait, 
à côté de la province alpine, une ou plusieurs autres provinces zoolo­
giques, où devaient vivre les ancêtres des éléments cryptogènes qui 
apparaissent au Trias inférieur. Il faut avouer toutefois que ces ancêtres 
nous sont en général encore restés inconnus ; cependant Perrin Smith 
a annoncé récemment avoir trouvé des Tropitidse dans le Trias moyen 
du Nevada, mais sans donner à ce sujet aucune indication précise. 

Dès le Werfenien, nous avons les preuves de l'existence d'au moins 
trois provinces distinctes : 1° une province alpine, caractérisée par 
la présence exclusive du genre Tirolites et l'abondance des Dinarites 
du groupe des Nudi; 2° une province boréale, caractérisée par les 
Dinarites du groupe des Circumplicati et par les genres Keyserlin-
gites et Sibirites ; 3° une province indo-pacifique, avec prédominance 
des Meekoceratidas et survivance des Medlicottinse, des Noritinse et des 
Thalassoceratidæ (Ussuria). 

Perrin Smith [139] a signalé, dans le Werfenien de l'Idaho, la 
superposition de trois faunes, dont la première, celle des couches à 
Meekoceras, est essentiellement indo-pacifique ; dont la seconde, celle 
des couches à Colombites accuse des affinités boréales ; tandis que la 
troisième, celle des couches à Tirolites, est incontestablement alpine. 
C'est là un des exemples les plus remarquables de migrations de 
faunes venant converger successivement en un même lieu. 



Au Virglorien les trois mêmes provinces continuent à exister, 
quoique avec des caractères moins tranchés. Les espèces des calcaires 
à Daonella du Spitzberg diffèrent toutes de celles des couches à 
Ceratites trinodosus d'Europe, mais les mêmes genres existent dans 
les deux faunes. Les couches à Ceratites trinodosus de l'Himalaya, 
dont la faune ne le cède en rien comme richesse à celle des Alpes, ne 
possèdent même pas un dixième des espèces en commun avec celle-ci 
et une seule de leurs espèces, Beyrichites affinis, se retrouve au 
Spitzberg. Le groupe de Plychites Gerardi, les genres Buddhaites, 
Smithoceras, les sous-genres Pseudodanubiles, Haydeniles, Salterites 
sont, d'après Diener [ 1 2 7 ] , spéciaux au Virglorien de l'Himalaya. 
Dans l'Ouest de l'Amérique du Nord, les couches à Parapopanoceras 
de Californie accusent surtout, d'après Perrin Smith [139] , des affi­
nités arctiques, tandis que les couches à Ceratites trinodosus du 
Nevada ont une faune essentiellement méditerranéenne et renferment 
plusieurs espèces alpines. On doit donc conclure avec Perrin Smith 
à une migration d'Europe en Amérique, au début du Trias moyen, à 
travers l'Atlantique actuel. 

Les faunes ladiniennes sont encore trop mal connues en dehors de 
l'Europe pour que l'on puisse en tirer des conclusions sur l'existence 
de provinces zoologiques à la fin du Trias moyen. Cependant il y a 
lieu de signaler l'existence d'éléments communs dans les couches à 
Dawsonites de l'île aux Ours et de la Colombie Britannique (Daioso-
nites, Nathorstites) et la présence de Halobia Zitteli à la fois au 
Spitzberg et à l'Heureka Sund, dans l'Amérique arctique. Ces faits 
indiquent peut-être l'existence de communications directes entre 
ces divers points des mers boréales. 

Au Carnien, des communications faciles semblent avoir existé entre 
les Alpes, l'Himalaya et l'Ouest de l'Amérique du Nord, car la faune 
de la zone à Tropites subbullatus se retrouve, avec de nombreuses 
espèces communes , dans les trois régions, qui n'accusent que de 
faibles différences paléontologiques, telles que la survivance en Amé­
rique de nombreux Trachyceras. L'apparition brusque des Tropitidæ 
cryptogènes est simultanée dans les trois régions. 

Dans l'ensemble du Trias supérieur, les faunes de l'Inde diffèrent 
de celles de l'Europe par plusieurs caractères essentiels. Ainsi, 
d'après Mojsisovics [ 1 2 9 ] , les genres Parajuvavites, Griesbachites, 
Gümbelites, Tibetites, Tethidites et Bambanagites sont spéciaux à 
l'Himalaya et manquent en Europe. Inversement, les Orthopleurilidæ, 
les Celtitidæ et les Halorites catenati, types caractéristiques de la 
région méditerranéenne, font défaut dans l'Himalaya. De plus, les 



genres Arcesles, Megaphyllites, Cladiscites, si communs dans le 
Trias supérieur des Alpes, au point d'y constituer des éléments tout 
à fait prédominants de la faune, ne jouent dans l'Inde qu'un rôle 
tout à fait secondaire. Il existe donc de nombreuses raisons de dis­
tinguer, au Trias supérieur, une province méditerranéenne et une 
province himalayenne. Au Carnien, la Californie appartient incontes­
tablement à la première. 

Au Norien, nous voyons se dessiner avec la plus grande netteté 
une province arctico-pacifique, car les couches à Pseudomonolis, 
caractérisées par Pseudomonotis ochotica ou par une de ses formes 
représentatives, sont connues dans tout le géosynclinal qui entoure 
l'océan Pacifique. Elles existent également dans le Nord de la Sibérie. 
On ne les a pas rencontrées encore en Inde et en Europe, elles n'ont 
été signalées encore qu'en Crimée et au Caucase. 

Les animaux terrestres du Trias ne permettent pas encore de 
caractériser d'une manière satisfaisante les faunes spéciales à chaque 
continent et l'on peut en dire autant des Végétaux. On constate 
cependant des différences beaucoup moins grandes qu'au Permien 
entre les flores de l'hémisphère Nord et celles de l'hémisphère Sud. 

Aucune particularité dans la répartition géographique des orga­
nismes triasiques ne peut être attribuée jusqu'ici à des causes clima­
tiques. Les données géologiques sur la différenciation des climats à 
l'époque Triasique sont non moins insuffisantes. Toutefois, le rôle 
considérable que jouent les dépôts de précipitation chimique indique, 
pour beaucoup de points du Globe, un climat très sec. Nous ne pos­
sédons, par contre, aucun indice de l'existence de glaciers triasiques. 

Nous pouvons donc conclure, avec Frech [3], à un relèvement 
très sensible de la température de l'atmosphère et des eaux marines 
à l'époque Triasique. Mais cette élévation a certainement été pro­
gressive et elle ne peut être invoquée pour expliquer l'extinction 
subite de la faune permienne et, en particulier, celle de la plupart 
des genres de Brachiopodes paléozoïques, extinction suivie de l'ap­
parition brusque de Céphalopodes nouveaux. Nous nous trouvons 
ici en présence d'un curieux problème, dont les changements paléo­
graphiques fourniront peut-être un jour la solution. 

MOUVEMENTS OROGÉNIQUES ET ÉPIROGÉNIQUES. — La grande phase oro­
génique de la fin des temps Primaires fut suivie d'une longue période 
de repos relatif, qui caractérise toute l'ère Secondaire. Déjà au Trias, 
les mouvements tangentiels de l'écorce terrestre semblent ne plus 
jouer qu'un rôle peu important. Dans la chaîne Hercynienne, les 



derniers plissements ont pris naissance à la fin de l'époque P e r -
mienne et ce sont eux qui ont occasionné la discordance que l'on 
observe, par exemple dans les Vosges méridionales et dans le P l a ­
teau Central, entre le Permien supérieur et le Trias inférieur. Mais 
ce sont là des points exceptionnels ; en général, comme on l'a vu 
plus haut, le Permien et le Trias sont concordants, les mouvements 
orogéniques ayant cessé de faire sentir leur action bien avant la fin 
de l'époque Permienne. Au Trias, on ne signale nulle recrudescence 
de ces mouvements ; en aucun point du Globe, on ne voit se former 
de nouvelles zones de plissement. Par contre, l'emplacement futur 
des plissements tertiaires devient le siège d'une sédimentation 
intense. Des géosynclinaux prennent naissance, où se trouvent sur­
tout localisées les formations bathyales du Trias. Leur tracé coïn­
cide d'ailleurs sensiblement avec celui des géosyncl inaux de l'époque 
Anthracolithique, mais leur largeur est moindre. Comme leurs axes 
sont en général parallèles à ceux des plissements de la fin des temps 
paléozoïques, on peut assimiler leur formation à des mouvements 
orogéniques posthumes. 

Un premier enfoncement axial des géosynclinaux a lieu au début 
même de la période. Il se manifeste soit par un approfondissement 
graduel des eaux, comme, par exemple, dans les Alpes méridionales, 
dans l'Himalaya et dans la Salt Range ; soit par la transgressivité du 
Trias inférieur, comme dans la nappe de Bavière et, sans doute 
aussi, en Sibérie. Mais la transgression du Werfenien n'est pas géné­
rale ; en certains endroits, les géosyncl inaux ne sont envahis par les 
eaux qu'au Trias supérieur. 

La transgression du Carnien ou du Norien, correspondant à un 
enfoncement des géosynclinaux parallèlement à leur axe, a été con­
statée notamment dans les environs de Recoaro, en Vénétie, puis, 
à Balia Maaden, en Asie Mineure, ainsi qu'à Sumatra et dans les 
régions circumpacifiques. Elle n'est d'ailleurs pas aussi générale 
qu'on l'avait cru. 

Les maxima d'enfoncement des géosynclinaux au Trias inférieur 
et au Trias supérieur correspondent aux époques où, conformément 
à la loi qui régit les transgressions et les régressions marines, les 
eaux accusaient sur les aires continentales leur minimum de pro­
fondeur et où se déposaient les formations lagunaires, voire fluvia-
tiles, du Grès Bigarré et des Marnes Irisées. 

Le Muschelkalk, par contre, s'est déposé, comme on sait, au 
cours d'une ingression sur l'emplacemeat des chaînes calédonienne 
et armoricaine-varisque. Dans cette mer épicontinentale les eaux 



atteignaient, à certains moments , une profondeur assez considé­
rable, comme l'atteste notamment le caractère bathyal des calcaires 
à Ceralites nodosus. La répartition géographique de ces formations 
montre l'existence d'une fosse dont l'axe est dirigé dans le sens du 
méridien et qui doit, par conséquent, être envisagée comme une aire 
d'ennoyage des plissements varisques. C'est la répétition d'un état 
de choses qui existait déjà au Permien, lorsque la mer où se dépo­
sait le Zechstein pénétrait vers le sud jusque dans les Basses-Vosges, 
en suivant également une dépression transversale de la zone de plis­
sements qui venait de prendre naissance. Au Trias moyen, la mer 
s'étend plus loin encore vers le sud et le Muschelkalk supérieur se 
retrouve jusqu'en Provence, avec sa faune et ses caractères litho­
logiques habituels. Sur les bords du bassin, la transgression du 
Trias moyen a été signalée en divers points, en particulier dans le 
Luxembourg, c'est-à-dire sur les côtes de l'île de l'Ardenne, et sur 
la bordure nord-est du Plateau Central. 

Il ne semble pas que l'on soit en droit de conclure à une transgres­
sion mésotriasique dans l'Italie méridionale et dans le Nord de 
l'Afrique, de l'absence du Trias inférieur, souvent signalée dans ces 
régions, car le Trias moyen est presque toujours le terme le plus 
ancien de la série sédimentaire qui vienne ici à l'affleurement, et, 
d'autre part, il est nécessaire de compter avec les phénomènes de 
charriage, qui ont amené fréquemment le Trias moyen ou supérieur 
en superposition anormale sur des terrains plus récents. 

En dehors de l'Europe, on ne connaît guère de traces d'une trans­
gression mésotriasique s'étendant sur les aires continentales. Dans 
les régions d'ancienne consolidation, le Trias, lorsqu'il n'est pas 
entièrement absent, est d'ailleurs presque toujours continental. Tou­
tefois, on peut constater au Spitzberg, où le Trias paraît faire suite 
en concordance au Permien, un approfondissement des eaux au 
début du Trias moyen , qui se traduit par la présence de faunes 
essentiellement bathyales, analogues à celles du Trias alpin et du 
Trias asiatique. 

Si les mouvements épirogéniques ont pour effet de déterminer un 
approfondissement des aires d'ennoyage au Trias moyen, on peut 
s'attendre à constater, comme compensation, les traces d'une régres­
sion synchronique, ou tout au. moins les preuves d'une diminution 
de la profondeur des eaux dans les géosynclinaux. C'est préci­
sément ce qui a l ieu. La régression du Trias moyen est manifeste 
dans la Salt Range et, dans la région alpine, c'est au Virglorien et 
au Ladinien que s'établissent des conditions bathymétriques favo-



rables au développement des Zoanthaires constructeurs de récifs. La 
tendance à l'exhaussement du fond des géosynclinaux paraît avoir 
persisté jusqu'au Carnien, où s'établit, sur de grandes étendues, le 
régime lagunaire des couches de Raibl. Au Norien, l'enfoncement 
devient de nouveau général et permet l'accumulation d'épaisseurs 
immenses de calcaires et de dolomies, suivant les conditions habi­
tuelles du fonctionnement des géosynclinaux. 

PHÉNOMÈNES VOLCANIQUES ET MÉTAMORPHISME. — Contrairement à ce 
que l'on pourrait supposer d'une période d'activité orogénique aussi 
ralentie, le Trias est marqué par des éruptions volcaniques, qui, 
bien que localisées, ne présentent pas moins une certaine intensité 
et qui peuvent être envisagées comme la suite naturelle des éruptions 
permiennes, consécutives aux mouvements orogéniques de la fin des 
temps primaires. 

Toutefois, les régions d'Europe où le Trias n'est pas plissé ne sont 
traversées que par des venues éruptives beaucoup plus récentes, 
généralement tertiaires, et l'activité volcanique paraît avoir été can­
tonnée dans quelques zones privilégiées. 

C'est d'abord une région occidentale, caractérisée par l'abondance 
des éruptions ophitiques et qui comprend les Pyrénées, avec leur 
avant-pays, puis l'Espagne et le Portugal et, enfin, l'Afrique du 
Nord, depuis le Maroc jusqu'en Tunisie. Dans tous ces pays, l'ophite 
forme des pointemenls au milieu des argiles bariolées du Trias supé­
rieur, qu'elle a certainement traversées. Il est probable que l'on se 
trouve en présence d'intrusions, dont l'âge maximum ne peut être 
précisé, quoique, dans les Pyrénées par exemple, les calcaires lia-
siques qui reposent sur le Trias ne soient plus touchés par les ophites. 

En l'absence de tout appareil extérieur, les régions ophitiques du 
Sud-Ouest de l'Europe ne peuvent pas être qualifiées de centre v o l ­
canique. Il en est tout autrement du large segment des Dinarides 
qui constitue les Alpes calcaires méridionales et qui a été, à l'époque 
du Trias moyen, le siège d'éruptions volcaniques extrêmement 
importantes, en particulier dans le pays des Dolomies , dans le Tyrol 
méridional. 

Les émissions de laves et les projections de cendres et de lapilli 
se poursuivent pendant toute la durée de l'époque Ladinienne et se 
continuent par places jusque dans le Carnien. Elles atteignent leur 
maximum au moment où se déposent les couches de W e n g e n , dont 
les sédiments sont mêlés en toute proportion aux produits d'origine 
interne. Les dykes et les coulées sont principalement constitués par 



des porphyrites augitiques et par des mélaphyres. On connaît éga­
lement les appareils profonds de ces éruptions, sous la forme de 
nappes intrusives et de laccolithes, que des vallées d'érosion ont 
entamés dans les environs de Predazzo et au Monzoni [XI, 6 ; XIII, 
20 ; 82, 148]. Les roches granitoïdes qui y prédominent sont des gra­
nites, des monzonites, des diorites, des gabbros, etc. Elles traversent 
les couches du Trias inférieur et moyen, et l'on observe, au contact 
des calcaires, des actions métamorphiques très remarquables. Cer­
tains auteurs ont cru pouvoir assigner à l'intrusion de ces roches un 
âge beaucoup plus récent que le Trias, mais les analogies dans la 
composition chimique qu'elles présentent avec les roches d'épan-
chement qui les accompagnent montrent qu'elles proviennent d'un 
même magma original et que leur mise en place date de la même 
grande période d'éruption. 

En dehors de l'Europe, c'est surtout dans le géosynclinal circum-
pacifique que les traces d'une activité volcanique intense sont fré 
quentes. On a signalé des roches volcaniques d'âge triasique dans 
la Nouvelle-Calédonie, la Nouvelle-Zélande, la Cordillère des Andes, 
au Mexique et dans l'Alaska. Mais les plus grandes masses de pro­
duits volcaniques se rencontrent dans le Trias de la Colombie Bri­
tannique, où elles atteignent plus de 4 000 m d'épaisseur et couvrent 
des surfaces immenses . Les couches marines n'y forment que des 
intercalations de peu d'importance. 

Une partie des dépôts triasiques de la Californie est métamor-
phisée, mais le phénomène est au moins postérieur au Jurassique; 
nous aurons donc l'occasion d'y revenir. 

1 . — FRIEDRICH VON ALBERTI. B e i t r a g z u e i n e r M o n o g r a p h i e d e s b u n t e n S a n d -
s t e i n s , M u s c h e l k a l k s u n d K e u p e r s , u n d d i e V e r b i n d u n g d i e s e r G e b i l d e zu 
E i n e r F o r m a t i o n ( T r i a s ) . 1 vo l . i n - 8 ° , x x + 3 6 6 p . , 2 p l . 1 8 3 4 . 

2 . — ID. U e h e r b l i c k û b e r d i e T r i a s , m i t B e r ü c k s i c h t i g u n g i h r e s V o r k o m m e n s 
i n d e n A l p e n . 1 v o l . i n - 8 ° , 3 5 3 p . , 7 p l . S t u t t g a r t , 1 8 6 4 . 

3 — FRITZ FRECH, E . PHILIPPI, FRITZ NOETLING, G. VON ARTHABER. L e t h æ a 
g e o g n o s t i c a . I I . D a s M e s o z o i c u m , 1 . T r i a s . 1 vo l . i n 8 ° , x v i + 6 2 3 p . , 7 2 + 2 7 p l . , 
1 c a r t e , 1 1 t a b l e a u x , 1 9 8 fig. S t u t t g a r t , 1 9 0 3 - 1 9 0 8 . 

4 . — FRITZ FRECH u n d W . VOLZ. D ie K o r a l l e n f a u n a d e r T r i a s . Palseontogra-
phica, X X X V I I , p . 1 - 1 1 6 , p l . I - X X I , F I g . , 1 8 9 0 ; X L I I I , p . 1 - 1 2 4 , p l . 1 - X I , 4 9 F i g . , 

1 8 9 6 . 

5 . — A. BITTNER. Die B r a c h i o p o d e n d e r a l p i n e n T r i a s . Abh. d. k. k. geol. 
Reichsanst., X I V , 3 2 5 p . , 4 1 p l . , fig., 1 8 9 0 ; X V I I , 2 , 4 0 p . , 4 p l . , 2 f ig . , 1 8 9 2 . 

6 . — l u . Die L a m e l l i b r a n c h i a t e n d e r a l p i n e n T r i a s . I . R e v i s i o n d e r L a m e l l i -
b r a n c h i a t e n v o n Sc t . G a s s i a n . Abh. d. k. k. geol. Reichsanst., X V I I I , 1 , 2 3 6 p . , 
2 4 p l . , fig., 1 8 9 5 . I I . Die L a m e l l i b r a n c h i a t e n d e r P a c h y c a r d i e n t u f f e d e r S e i s e r 
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i m G r i g n a - G e b i r g e . Zeitschr. d. D. geol. Ges., XLVI I I , p . 6 6 5 - 7 3 4 , p l . XIX-XXI, 
1 8 9 6 . 

7 7 . — ID. G é o l o g i e d e r U m g e g e n d v o n L e c c o u n d d e s R e s e g o n e - M a s s i v s i n 
d e r L o m b a r d e i . Ibid., XLIX, p . 3 1 8 - 3 6 7 , p l . XI I I , X I V , fig., 1 8 9 7 . 

7 8 . — ERNST KITTL. Die G a s t r o p o d e n d e r E s i n o k a l k e n e b s t e i n e r R e v i s i o n 
d e r G a s t r o p o d e n d e r M a r m o l a l a k a l k e . Annalen d. k. k. naturh. Hofmuseums, 
X I V , p . 1 - 2 3 7 , p l . I -XVII I , 1 8 9 9 . 

7 9 . — W . DEECKE. B e i t r a g e z u r K e n n t n i s s d e r R a i b l e r S c h i c h t e n d e r l o m b a r -
d i s c h e n A l p e n . Neues Jahrb. f. Miner., Be i l . -Bd . I I I , p . 4 2 9 - 5 2 1 , p l . VI I - IX, 1 8 8 5 . 

7 9 bis. — C. F . PARONA. S t u d i o m o n o g r a f i c o d e l l a F a u n a R a i b l i a n a d i L o m -
b a r d i a . 1 v o l . i n - 8 , 1 5 6 p , 1 3 p l . P a v i a , 1 8 8 9 . 

7 9 ter. — ANNIBALE TOMMASI. R e v i s i o n e d é l i a f a u n a a m o l l u s c h i d e l l a D o l o m i a 
p r i n c i p a l e di L o m b a r d i a . Palæontographia Italica, IX, p . 9 5 - 1 2 4 , p l . X V I - X V I I I , 
1 9 0 3 . 

8 0 . — FERDINAND FREIH. VON RICHTHOFEN. G e o g n o s t i s c h e B e s c h r e i b u n g d e r 
U m g e g e n d v o n P r e d a z z o , S a n c t C a s s i a n u n d d e r S e i s s e r A l p e . 1 v o l . i n - 4 ° , 
3 2 7 p . , 4 p l . , 1 c a r t e . G o t h a , 1 8 6 0 . 

8 1 . — MARIA M . OGILVIE GORDON. C o n t r i b u t i o n s to t h e G e o l o g y of t h e W e n g e n 
a n d S t . C a s s i a n S t r a t a i n S o u t h e r n T y r o l . Quart. Journ. Geol. S o c , X L I X , p . 1 - 7 8 , 
fig., 1 8 9 3 . 

8 2 . — ID. T h e G e o l o g i c a l S t r u c t u r e of M o n z o n i a n d F a s s a . Trans. of the Edinb. 
Geol. Soc, VI I I , S p e c . P a r t , 1 8 0 p . , 3 4 fig., 1 8 p l . , 2 c a r t e s , 1 9 0 3 . 

8 3 . — WILHELM SALOMON. G e o l o g i s c h e u n d p a l a e o n t o l o g i s c h e S t u d i e n u b e r d i e 
M a r m o l a l a . Palæonlographica, X L I I , p . 1 - 2 1 0 , 1 4 fig,, p l . I -VII I , 1 8 9 5 . 

8 4 . — KARL A. VON ZITTEL. U e b e r d i e W e n g e n e r , S t - C a s s i a n e r u n d R a i b l e r -
S c h i c h t e n a u f d e r S e i s s e r A l p in T i r o l . Sitzgungsber. d. math. phys. Cl. d. k. 
bayer. Akad. d. Wiss. XXIX, p . 3 4 1 - 3 5 9 , 1 8 9 9 . 

8 5 . — GUSTAV C. LADBE. Die F a u n a d e r S c h i c h t e n v o n St . C a s s i a n . E i n B e i t r a g 
z u r P a l ä o n t o l o g i e d e r a l p i n e n T r i a s . Denkschr. d. kais. Akad. d. Wiss., math.-
naturw. Cl, XXIV, I I , p . 2 2 3 - 2 9 6 : XXV, I I , p . 1 - 7 6 ; XXVII I , I I , p . 2 9 - 9 4 ; XXX, 

I I , p . 4 9 , 1 0 6 ; 4 3 p l . , 1 8 6 5 - 1 8 7 0 . 

8 5 bis. — ERNST KITTL. D ie G a s t r o p o d e n d e r S c h i c h t e n v o n St . C a s s i a n . 
Annalen d. k. k. naturh. Hofmuseums, VI , p . 1 6 6 - 2 6 2 ; VI I , p . 3 5 - 9 7 ; IX, 1 4 4 - 2 7 7 ; 

2 J p l . , 1 8 9 1 - 1 8 9 4 . 

8 6 . — S. VON WOHRMANN u n d E . KOKEN. D ie F a u n a d e r R a i b l e r S c h i c h t e n v o m 
S c h l e r n p l a t e a u . Zeitschr. d. D. geol. Ges., X L I V , p . 1 6 7 - 2 2 3 , p l . VI-XVI, fig., 1 8 9 2 . 

8 7 . — A. TORNQUIST. N e u e B e i t r ä g e z u r G é o l o g i e u n d P a l ä o n t o l o g i e d e r 
U m g e b u n g v o n R e c o a r o u n d S c h i o ( i m V i c e n t i n ) . Zeitschr. d. D. geol. Ges., L, 
p . 2 0 9 - 2 3 3 , 6 3 7 - 6 9 4 , p l . VII I -X, X X - X X I I I ; L I , p . 3 4 1 - 3 7 7 , p l . XVII I -XX; L I I , 

p . 1 1 8 - 1 5 3 , p l . I I - I V ; 1 8 9 8 - 1 9 0 0 . 

8 7 bis. — ID. D a s v i c e n t i n i s c h e T r i a s g e b i r g e . E i n e g e o l o g i s c h e M o n o g r a p h i e . 
1 vo l . i n - 4 ° , 1 9 5 p . , 2 c a r t e s , 1 4 v u e s , 1 0 fig. S t u t t g a r t , 1 9 0 1 . 

8 8 . — F'RANZ KOSSMAT. U m g e b u n g v o n R a i b l ( K a r n t e n ) . IX. Intern. Geol. Kongr. 
F ü h r e r fur die Exkursionen in OEsterreich, XI , 1 2 p . , 3 fig., 1 9 0 3 . 



8 9 . — GEORG GEYER. B e i t r ä g e z u r G e o l o g i e d e r M ü r z t h a l e r K a l k a l p e n u n d de! 
W i e n e r S c h n e e b e r g e s . Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanst., XXXIX, p . 4 9 7 - 7 8 4 , p l 
XI I I , fig., 1 8 8 9 . 

9 0 . — ID. D e r W i e n e r S c h n e e b e r g . IX. Intern. Geol.-Kongr. Führer für du 
Exkursionen in Œsterreich, 7 p . , 1 9 0 8 . 

9 1 . — EDMUND VUN MOJSISOVICS. D ie H a l l s t ä t t e r E n t w i c k l u n g d e r T r i a s . Sitzungs-
ber. d. kais. Akad. d. Wiss. in Wien., Math.-Naturw. CL, CI , I, p . 7 6 9 - 7 8 0 , 1 8 9 2 . 

9 2 . — ID. U e b e r d e n c h r o n o l o g i s c h e n U m f a n g d e s D a c h s t e i n k a l k e s . Ibid. 
CV, I, p . 7 - 4 0 , 1 8 9 6 . 

9 3 . — ID. E r l â u t e r u n g e n z u r g e o l o g i s c h e n K a r t e d e r i m R e i c h s r a t h e v e r t r e 
t e n e n K ö n i g r e i c h e u n d L a n d e r d e r Œ s t e r r . - u n g a r . M o n a r c h i e . S. W . G r u p p e 
N r . 1 9 . I s c h l - H a l l s t a t t . W i e n , 1 9 0 5 . 

9 4 . — MAX SCHLOSSER. D a s T r i a s g e b i e t v o n H a l l e i n . Zeitschr. d. D. geol. Ges, 
L, p . 3 3 3 - 3 8 4 , p l . X I I , XI I I , fig., 1 8 9 8 . 

9 5 . — GARL DIENER. Die t r i a d i s c h e n G e p h a l o p o d e n - F a u n a d e r S c h i e c h l i n g h ö h 
b e i H a l l s t a t t . Beitr. z. Pal. u. Geol. O E s t e r r . - U n g a r n s , X I I I , p . 1 - 4 2 , p l . M i l , 1 9 0 0 

9 6 . — E . KOKEN. Die G a s t r o p o d e n d e r T r i a s u m H a l l s t a t t . Abh. d. k. k. geol 
Reichsanst., X V I I , 4 , 1 1 2 p . , 2 3 p l . , 3 1 fig., 1 8 9 7 . 

9 7 . — GEORG GEYER. U e b e r d i e V e r b r e i t u n g u n d s t r a t i g r a p h i s c h e S t e l l u n g de: 
s c h w a r z e n T r o p i t e s k a l k e b e i S a n S t e f a n o i n C a d o r e . Verh. d. k. k. geol. Reichs 
anst., 1 9 0 0 , p . 3 5 5 - 3 7 0 , fig. 

9 8 . — ANNIBALE TOMMASI. La f a u n a d e i c a l c a r i r o s s i e g r i g i d e l M o n t e C l a p s a 
v o n - n e l l a Cai"nia o c c i d e n t a l e . Palœontographia italica, V, p . 1 - 5 4 , fig. 1 - 8 , pl 
I-VII , 1 8 9 9 . 

9 9 . — EMIL BÖSE u n d G. DE LORENZO. G e o l o g i s c h e B e o b a c h t u n g e n i n del 
s ü d l i c l i e n B a s i l i c a t a u n d d e m n o r d w e s t l i c h e n C a l a b r i e n . Jahrb. d. k. k. geol 
Reichsanst., X L V I , p . 2 3 1 - 2 6 8 , 8 fig., 1 8 9 6 . 

1 0 0 . — GAETANO GIORGIO GEMMELLARO. I C e f a l o p o d i d e l T r i a s S u p e r i o r e de l l a 
R e g i o n e O c c i d e n t a l e d e l l a S i c i l i a . 1 vo l . g r . i n - 8 ° , 3 2 1 p . , 3 0 p l . P a l e r m o , 1 9 0 4 

1 0 1 . — V. ANASTASIU. C o n t r i b u t i o n à l ' é t u d e g é o l o g i q u e d e l a D o b r o g e a 
( R o u m a n i e ) . T e r r a i n s s e c o n d a i r e s . Thèses Fac. Sc. Paris. 1 vo l . i n - 8 ° , 1 3 3 p . , 
1 4 fig., 1 c a r t e . P a r i s , 1 8 9 8 . 

1 0 2 . — E . KITTL. B e i t r â g e z u r K e n n t n i s d e r T r i a s b i l d u n g e n d e r n o r d ö s t l i c h e n 
D o b r u d s c h a . Denkschr. d. kais. Akad. d. Wiss., Math.-Naturw. CL, LXXXI, 
p . 4 4 7 - 5 3 2 , 3 p l . , 1 c a r t e , 1 7 fig., 1 9 0 8 . 

1 0 3 . — A . TORNQUIST. E i n i g e B e m e r k u n g e n i i b e r d a s V o r k o m m e n v o n C e r a t i t e s 
s u b n o d o s u s n o v . v a r . r o m a n i c a a u s d e r D o b r u d s c h a . Neues Jahrb. f. Miner., 
1 9 0 0 , I, p . 1 7 2 - 1 8 0 , p l . VIII . 

1 0 4 . — A . BITTNER, E . KITTL, KARL DIENER, G. VON ARTHABER, FR. FRECH, ETC. 
R e s u l t a t e d e r w i s s e n s c h a f l l i c h e n E r f o r s c h u n g d e s B a l a t o n s e e s . I, i , P a l . A n h a n g 
( e n c o u r s ) . B u d a p e s t , 1 8 9 9 —. 

1 0 5 . — GORJANOVIC-KRAMBERGER. Die F a u n a d e s M u s c h e l k a l k e s d e r K u n a G o r a 
b e i P r e g r a d a i n K r o a t i e n . Verh. d. k. k. geol. Reichsanst., 1 8 9 6 , p . 2 0 1 - 2 0 5 . 

1 0 6 . — ERNST KITTL. D i e C e p h a l o p o d e n d e r o b e r e n W e r f e n e r S c h i c h t e n v o n 
Mué i n D a l m a t i e n s o w i e v o n a n d e r e n d a l m a t i n i s c h e n , b o s n i s c h - h e r z e g o w i n i -
s c h e n u n d a l p i n e n L o k a l i t ä t e n . Abh. d. k. k. geol. Reichsanst., XX, 1 , 7 7 p . , 
1 1 p l . , 1 9 0 3 . 

1 0 7 . — FRANZ RITTER VON HAUER. D i e C e p h a l o p o d e n d e s B o s n i s c h e n M u s c h e l ­
k a l k e s v o n H a n B u l o g b e i S a r a j e v o . Denkschr. d. k. Akad. d. Wiss., Math.-Naturw. 
CL, LIV, I , 5 4 p . , 8 p l . , 1 8 8 7 . 

1 0 7 bis. — ID. B e i t r ä g e z u r K e n n t n i s s d e r C e p h a l o p o d e n a u s d e r T r i a s v o n 
B o s n i e n . I . N e u e F u n d e a u s d e m M u s c h e l k a l k v o n H a n B u l o g b e i S a r a j e v o . 
Ibid., LIX, p . 2 5 1 - 2 9 6 , p l . I -XV, 1 8 9 2 . I I . N a u t i l e e n u n d A m m o n i t e n m i t c e r a t i -
t i s c h e n L o b e n a u s d e m M u s c h e l k a l k v o n H a l i l u c i b e i S a r a j e v o . Ibid., L X I I I , 
p . 2 3 7 - 2 7 6 , p l . I -XIII , 1 8 9 6 . 



108. — ALESSANDRO MARTELLI. C e f a l o p o d i t r i a s i c i d i Bo l j ev i c i p r e s s o Vir n e l 
M o n t e n e g r o . Palæontographia Italica, X, p . 75-140 , fig, 1-10, p l . V-XIV, 1904. 

109 . — ID. C o n t r i b u t o a l M u s c h e l k a l k s u p e r i o r e d e l M o n t e n e g r o . Ibid., XI I , 
p . 97-154, fig. 1 - H , p l . V - I X , 1906 . 

110. — CARL RENZ. U e b e r d a s a l t è r e M e s o z o i c u m G r i e c h e n l a n d s . Congr. géol. 
intem. C.-R de la Xe sess. M e x i c o , 1906, p . 197-209, 1908 . 

1 1 1 . — FRITZ FRECH. Die H a l l s t â t t e r K a l k e b e i E p i d a u r o s (Argo l i s ) u n d i h r e 
C e p h a l o p o d e n . Neues Jahrb. f. Miner., Festband, p . 1-32, 5 fig., p l . I -VI , 1907 . 

112 . - L . CAYEOX e t ED. ARDAILLON. P r e u v e d e l ' e x i s t e n c e d u T r i a s e n G r è c e . 
P o s i t i o n s t r a t i g r a p h i q u e d u c a l c a i r e d u C h e l i . C. R. Ac. Sc, CXXXIII , p . 1254-
1256 , 1 9 0 1 . 

113 . — K . K . VON VOGDT. U e b e r d i e ä l t e r e n A b l a g e r u n g e n d e r K r y m . Cen-
tralbl. f. Miner., 1902 , p . 85 -86 . 

113 bis. — TH. TSCHERNYSCHEW. S u r l a d é c o u v e r t e d u t r i a s s u p é r i e u r d a n s le 
C a u c a s e d u N o r d ( e n r u s s e ) . Bull, de l 'Acad. Impér. des Sc. de St Pétersb., 6 e s é r . , 
I , p . 277-280 , 1907. 

114 . — VON WÖHRMANN. A l p i n e - u n d a u s s e r a l p i n e T r i a s . Neues. Jahrb. f. 
Miner., 1894, I I , p . 1-50. 

115 . — EDMUND MOJSISOVICS VON MOJSVAR. A r k t i s c h e T r i a s f a u n e n . B e i t r a g e 
z u r p a l æ o n t o l o g i s c h e n C h a r a k t e r i s t i k d e r a r k t i s c h - p a c i f i s c h e n T r i a s p r o v i n z , 
u n t e r W i t w i r k u n g d e r H e r r e n D r ALEXANDER BITTNER u n d FRIEDRICH TELLER. 
Mém. de l'Ac. Impér. des Sc. de S'-Pétersb., 7 e s é r . , XXXII I , n ° 6, p . 1-159, 
p l . I-XX, 1886. 

116. — ID. U e b e r e i n i g e a r k t i s c h e T r i a s - A m m o n i t e n d e s n ö r d l i c h e n S i b i r i e n . 
Ibid., 7° s é r . . X X X V I , n ° 5, p . 1-21, p . I - H I , 1888 . 

117 . — JOHANNES BÖHM. U e b e r d i e o b e r t r i a d i s c h e F a u n a d e r B à r e n i n s e l . 
Kungl. Svenska Vetensk.-Akad. Handl., XXXII I , 3 , p . 1-76, p l . I -VI I , 1 9 0 3 . 

118. — ERNST KITTL. Die T r i a s f o s s i l i e n v o m H e u r e k a S u n d . Rep t of the 2d 

Norwegian Arctic Exped. in the « Fram », 1898-1902, n ° 7, 44 p . , 3 p l . , 1907 . 
119 . — FRANZ TOULA. E i n e M u s c h e l k a l k f a u n a a m Golfe v o n I s r a i d i n K l e i n a -

s i e n . Beitr. z. Paläont. OEsterr.-Ung., X, p . 1 5 3 - 1 9 1 , 10 fig. , p l . XVII I -XXII , 1896. 
120 . — GEJZA v o n BUKOWSKI. D ie g e o l o g i s c h e n V e r h a l t n i s s e d e r U m g e b u n g 

v o n Ba l i a M a a d e n i m n o r d w e s t l i c h e n K l e i n a s i e n . Sitzungsber. d. k. Akad. d. Wiss. 
in Wien, Math.-Naturw. CL, CI, I , p . 214-235 , 2 p l . , 1892 . 

1 2 1 . — A. BITTNER. T r i a s p e t r e f a k t e n - v o n B a l i a i n K l e i n a s i e n . Jahrb. d. k. k. 
geol. Reichsanst., X L I , p . 97-116, p l . I - I I I , fig. ; X L I I , p . 77-89 , p l . IV-V; XLV, 
p . 249-254, p l . XI ; 1891-1895 . 

122 . -— ID. B e i t r a g e z u r P a l é o n t o l o g i e , i n s b e s o n d e r e d e r t r i a d i s c h e n A b l a g e ­
r u n g e n c e n t r a l a s i a t i s c h e r H o c h g e b i r g e . Ibid., X L V I l I , p . 6 8 9 - 7 1 8 , p l . X I V , XV, 1899 . 

122 bis. — PAUL OPPENHEIM. U e b e r v o n H e r r n A . Le C o q g e s a m m e l t e H e t e r a -
s t r i d i e n v o m K a r a k o r u m p a s s e ( K l e i n t i b e t ) , Centralbl. f. Miner., 1907, p . 722-728 , 
4 fig. 

123 . — GRIESBACH. P a l æ o n t o l o g i c a l N o t e s o n t h e L o w e r T r i a s of t h e H i m a -
l a y a s . Rec. Geol Surv. of India, X I I I , 2 , p . 94 -113 , p l . I-IV, 1880 . 

1 2 4 . — CARL DIENER. H i m a l a y a n F o s s i l s . T h e C e p h a l o p o d a of t h e L o w e r T r i a s . 
Palæont. Indica, s e r . XV, I I , 1, 181 p . , 23 p l . , 1 8 9 7 . 

12b. — iD . T h e C e p h a l o p o d a of t h e M u s c h e l k a l k . Ibid., Il, 2 , 1 1 8 p . , 31 p l . , 1895 . 
126. — ID. F a u n a of t h e T r o p i t e s - L i m e s t o n e of B y a n s . Ibid., V, 1, 201 p . , 

17 p l . , 1906. 
127 . — ID. T h e F a u n a of t h e H i m a l a y a n M u s c h e l k a l k . Ibid., V, 2 , 140 p . , 

17 p l . , 1907 . 
128 . — I d . B e i t r a g e z u r K e n n t n i s s d e r m i t t e l - u n d o b e r t r i a d i s c h e n F a u n e n 

v o n S p i t i . Sitzungsber. d. kais. Akad. d. Wiss. in. Wien, Math.-Natunv. Cl, CXV, 
I, p . 7 5 7 - 7 7 8 , 1896. 

129 . — EDMUND MOJSISOVICS VON MOJSVAR. B e i t r a g e z u r K e n n t n i s s d e r o b e r t r i a -



d i s c h e n C e p h a l o p o d e n - F a u n e n d e s H i m a l a y a . Denkschr. d. math.-nat. Cl. d. 
kais. Akad. d. Wiss., LXIII , p . 5 7 5 - 7 0 1 , 8 fig., 22 p l . , 1896. 

130. — ALEXANDER BITTNER. I l i m a l y a n F o s s i l s . T r i a s B r a c h i o p o d a a n d L a m e l -
l i b r a n c h i a t a . Palœont. Indica, X V , I I I , 2 , 76 p . , 12 p l . , 1899 . 

1 3 1 . — WILLIAM WAAGEN. S a l t - R a n g e F o s s i l s . I I . F o s s i l s f r o m t h e C e r a t i t e 
F o r m a t i o n . Ibid., s e r . XI I I , 323 p . , 40 p l . , 1895 . 

132. — CHARLES DIENER. N o t e s u r d e u x e s p è c e s d ' A m m o n i l e s t r i a s i q u e s d u 
T o n k i n . Bull. Soc. Géol. Fr., 3° s é r . , XXIV, p . 882-886, 2 fig., 1896. 

133 . — E . KOKEN. U e b e r t r i a d i s c h e V e r s t e i n e r u n g e n a u s C h i n a . Neues Jahrb. 
f. Miner., 1900, I , p . 186 -215 , p l . IX, X. 3 fig. 

133 bis. — WILHELM VOLZ. Z u r G é o l o g i e v o n S u m a t r a . B e o b a c h t u n g e n u n d . 
S t u d i e n . Geol. u. Paleeont. Abh., X, 2 , 112 p . , 12 p l . , 3 c a r t e s , 45 fig., 1904. 

134. — J. WANNER. T r i a s p e t r e f a k t e n d e r M o l u k k e n u n d d e s T i m o r a r c h i p e l s . 
G e o l o g i s c h e M i t t e i l u n g e n a u s d e m I n d o - A u s t r a l i s c h e n A r c h i p e l ( h e r a u s g . v . 
G. BOEHM), IV. Neues Jahrb. f. Miner., Be i l . -Bd. X X I V , p . 161-220, p l . VII -XII , 
1907 . 

135 . — EDMUND MOJSISOVICS VON MOJSVÂR. U e b e r e i n i g e j a p a n i s c h e T r i a s -
F o s s i l i e n . Beitr. z. Paläont. OEsterr. Ung., VI I , p . 163-178, p l . I - I V , 1888. 
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