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Chaque chapitre est suivi d’une liste bibliographique, donnant les
titres des principaux ouvrages que le lecteur pourra avoir intérét a consul-
ter. Dans le texte il est renvoyé & ces titres au moyen de numéros placés
entre crochets[6), [21]. Lesnuméros précédés d’un chiffreromain [XXXI, 16]
correspondent & des citations d’ouvrages figurant a la suite du chapitre
indiqué par ce chiffre (dans I'espéce: chap. XXXI. cit. n° 416). Les renvois
aux titres cités a la suite de 'Introduction sont précédés d'un zéro [0,14].

Copyright nineteen hundred and efeven
by Max Leclere and H. Bourrelier, proprictors of Libraivie Armand Colin.

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



DEUXIEME PARTIE

LES PERIODES GEOLOGIQUES

Haua, Traité de Géologie. 1) 34
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CHAPITRE XXX

PRINCIPES GENERAUX DE LA STRATIGRAPHIE.

fe Notions stratigraphiques antérieurement acquises.

20 Divisions chronologiques : Grandes périodes des anciens auteurs. — Carac-
téres paléontologiques des grandes périodes. — Révolulions du Globe. —
Evolution des é&tres et continuité géologique. — Role 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 I'étude des périodes.

1° NOTIONS STRATIGRAPHIQUES
ANTERIEUREMENT ACQUISES

Dans la premiére partie de cet ouvrage, nous avons déja, 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 quiest la plus
ancienne, la supérieure, la plus récente, avec cette réserve, toutefois,
que les couches n’ont pas subi, postérieurement 4 leur dépét, sous
l'action de mouvements orogéniques, une dislocation qui a dérangé
I'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 anormale*.

Une succession de couches en superposition normale fournit déja

1. Un cas tout & fait différent et trés exceptionnel desuperposition anormale peut résulter
de la formalion de dépdls 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.
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540 LES PERIODES GEOLOGIQUES

un rudiment de chronologie. Mais comme les divers termes d’une
telle série renferment souvent des restes organiques ou fossiles, qui
different d'une couche a '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’elie
présente, il est nécessaire de 'employer dans les cas ol les couches
sont complétement dépourvues de fossiles. Depuis longtemps, on lui
préfére la méthode paléontologique, qui a I'avantage de permettre
des parallélismes & grande distance, méme lorsque I'on est en
présence de couches de composition minéralogique différente.

En effet, si 'on suit pas & pas, dans le sens horizontal, une couche
déterminée, on peut constater quelquefois qu’elle conserve les mémes
caractéres lithologiques et paléontologiques sur de trés grandes
étendues, tandis que, dans d'autres cas, on la voit passer latéralement
a des couches d'une autre nature. lithologique, qui renferment
parfois des espéces fossiles totalement différentes de celles du point
de départ, ou qui, plus fréquemment, sont caractérisées par un
mélange de ¢elles-ci avec des formes nouvelles. Cest sur cette con-
statation qu’est basée la notion de faciés, 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 faciés déter-
miné sont appelés par Joh. Walther [VI, 4] fossiles de faciés; ceux
qui, par contre, se trouvent indistinctement dans la plupartdesfaciés
du milieu marin sont par excellence les fossiles caractéristiques.
Grace & eux, il est possible de synchroniser des dépots hétéropiques
ou de faciés différents.

Lorsqu’il est impossible de suivre la continuité de deux couches
hétéropiques oud’appliquer la méthode paléontologique; on peutavoir
recours, pour synchroniser deux formations, & la méthode indirecte
due 4 Edm. Hébert (chap. XI, p. 146). Elle est basée, on s’en souvient,
sur la présence, en dessus et en dessous des deux couches & synchro-
niser, de couches qui, de part et d’autre, possé¢dent la méme compo-
sition lithologique, les mémes fossiles et le méme age.

L’étude d’une sériesédimentaire dans le sens vertical révéle tantdt
la plus grande uniformité des couches qui se succédent, tantdt des
variations de faciés fréquentes et souvent trés brusques. Dans ce
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deuxiéme cas, on observe souvent des traces d’exondation de diverse
nature (chap. XXVIII, 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 & la notion des ge’osynélinau;é et des
aires continentales, qui est une des idées directrices de cet ouvrage.

Dans les: séries continues, les couches successives sont presque
toujours rigoureusement paralléles entre elles et I'on doit admettre
qu'elles se sont déposées & peu prés horizontalement (sauf sur les
bords des bassins, ou elles se relévent légérement, en méme 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 orogéniques avant le dépdt du deuxiéme terme. C’est sur cette
notion de concordance et de discordance (chap. I, p. 18) qu’est basée la
détermination de I'd4ge d’un systéme de plissements (chap. X1II, p. 219).
Elle joue également un role capital dans les études stratigraphiques,
car elle a conduit & la. notion des cycles, qui.intervient en toute pre-
miére ligne dans la division de I'histoire de la Terre en périodes.
Rappelons qu’un: cycle se compose de trois phases successives, litho-
génése, orogénése et glyptogénése, ou sédimentation, diastrophisme
et formation du modelé, qui aboutissent & 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 phénomeéne continu, elle est
interrompue par des phases de retrait temporaire, qui précédent
I'exondation générale. La notion des transgressions et des régressions
marines trouvera son application stratigraphique, dés que nous
aurons & rechercher les bases scientifiques sur lesquelles peut étre
établie la division des temps géologiques en périodes. De plus, nous
aurons & nous préoccuper du contre-coup que peuvent exercer les
lois régissant ces mouvements (chap. XXVIII, p. 500) sur'la délimi-
tation des coupures stratigraphiques.
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542 LES PERIODES GEOLOGIQUES

2° DIVISIONS CHRONOLOGIQUES

Voyons maintenant comment les principes stratigraphiques que
nous avons sommairement résumés peuvent servir de base a 1'éta-
blissement de divisions chronologiques dans la série des formations
sédimentaires.

GRANDES PERIODES DES ANCIENS AUTEURS. — Dés la fin du xvin® siécle,
plusieurs savants se préoccupérent de distinguer, dans les terrains
qui constituent I'écorce terrestre, de grandes divisions, définies par
des caractéres lithologiques.

La plus ancienne de ces classifications est due & A. G. Werner [1],
professeur & la Bergakademie de Freiberg. Ce célebre chef d’école
distinguait en Allemagne des formations, basées sur la composition
minéralogique des couches, et les groupait de la maniére suivante
en séries correspondant aux grandes périodes de I'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 premiéres pétrifications;

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

4° Terrains de lransport (aufgeschwemmlies Gebirge), comprenant diverses for-
mations détritiques d’age récent;

3° 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 & I'illustre Kcossais d’avoir reconnu la discordance extrémement
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 18021, 4, p. 130]
ses conclusions :
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« Il a remarqué, dans plusieurs circonstances, que, lorsque le schiste pri-
maire se 1éve en lits presque verticaux, il est recouvert par des couches hori-
zontales de pierres de sable secondaires; que ces derniéres sont pénétrées
d’'une maniére irréguliére parle schiste, et qu'elles renferment aussi des frag-
mens de cette roche, tantot angulaires, tantot ronds et friables, comme s'ils
avoient été usés par le frottement. Dela, il conclut que les strata primaires,
aprés avoir été formés au fond de la mer en plans presque horizontaux,
ont été élevés de maniére & devenir presque verticaux, pendant qu’ils
étoient encore couverts par 1'Océan, et avant que les lits secondaires
aient commencé a4 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 I'élévation de la primaire, dans un intervalle de temps suffisanta
Paction dubrisement et de la ruine, et ensuite au travail des figures rondes
de ces fragmens, qui ont dii étre d’abord détachés. »

Il ressort trés nettement de ces lignes qu'Hutton envisageait les
éres Primaire et Secondaire comme deux périodes de sédimentation,
séparées par des mouvements orogéniques'. En méme temps il éta-
blissait I'origine métamorphique du granite et des schistes cristallins
qu'il attribuait & des cycles anciens de I'ére Primaire, condamnant
ainsi la notion des terrains primitifs.

Il était réservé a des géologues francais 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 apparait pour la premiére fois dans
le Trauté 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 lerrains anciens ow primordiaux, les trois subdivi-
sions des terrains de sédiment inférieur, moyen et supérieur.

« Le terrain de sédiment supérieur, disent-ils, aussi nommé lerrain tertiaire,
s'étend depuis la craie exclusivement ou depuis les argiles plastiques et les
lignites inclusivement, jusqu’a la surface de la terre, ou plutdt jusqu’aux
derniers. dépots marins de I'ancienne mer. Cette derniére classe, & 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 entiérement inconnue aux géologues de la célébre 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 a tort a Cuvier.
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Les termes d’ére Paléozoique, ére Mésozoique, ére Cénozoique (ou
Néozoique), proposés par John Phillips, sont synonymes d'ére Pri-
maire, Secondaire, Tertiaire (Quaternaire comprise) et sont employés
par beaucoup d’auteurs.

CARACTERES PALEONTOLOGIQUES DES GRANDES PERIODES. — Les grandes
périodes ou éres de I'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 & fournir une quantité d’éléments qui permettent de définir
d’'une maniére beaucoup plus précise les divisions antérieurement
créées [3-12]. Nous allons indiquer sommairement les caractéres
paléontologiques de chacune des quatre éres Primaire, Secondaire,
Tertiaire et Quaternaire, réservant pour.un chapitre ultérieur la ques-
tion si importante des:premiéres manifestations de la vie & la sur-
face du Globe.

Ere Primaire. — Le.peu que nous savons sur les Végétaux fossiles des
premiéres périodes de I’ére Primaire montre que les principaux types de
la flore carbonifére avaient déja fait leur apparition -au Dévonien, voire
peut-étre au Silurien !, de sorte que la flore peut étre envisagée comme
un ensemble homogéne. On y constate I'absence totale des Angiospermes,
tandis que les Gymnospermes sont déja représentés par les Coniféres, par
de rares Cycadinées et par les deux classes des Cordaitées, qui atteignent
leur maximum, et des Ptéridospermées, confondues jusque dans ces der-
niers temps avec les Fougéres. Mais les principaux éléments de la flore
paléozoique. appartiennent 4 l'embranchement des Cryptogames vascu-
laires et ce sont, 4 part les Fougéres et les Equisétacées, uniquement des
groupes qui ne survivent pas ou'a peine & I'époque Permienne : les Lépi-
dodendrées et les Sigillariés, qui sont des Lycopodinées Hétérosporées,
voisines -des Sélaginelles actuelles, mais arborescentes; les Annulariées,
Equisétinées Hétérosporées; les Sphénophyllées, groupe tout a fait parti-
culier de Cryptogames vasculaires.

La faune comprend un certain nombre de types spéciaux a I'ére Pri-
maire. Ce sont de nombreuses familles, plusieurs ordres entiers, plus rare-
ment des classes.

‘Parmi les Ccelentérés, les Tétracoralliaires et les Tabulés, si abondanis
dés le Silurien, n’ont plus que de trés rares représentants dans les temps
secondaircs.

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

Dans l'embranchement des Echinodermes,ndgux ¢lasses, les Cystoidés et
les Blastoidés, sont exclusivement paléozoiques.

Parmi les Mollusques, les Conulaires et les Tentaculites constituent des

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

Parmi les Crustacés, les Gigantostracés et les Trilobites sont rigoureuse-
ment cantonnés dans le Paléozoique. Les Trilobites sont méme 4 tel point
caractéristiques de I’ére Primaire qu'on a souvent appelé celle-ci I'ére des
Trilobites.

Les Vertébrés ne sont pas connus d’'une maniére certaine antérieurement
au Silurien terminal; ce sont des Poissons d’'un type trés primitif, exclusi-
vement paléozoique, auquel on a donné le nom de Placodermes. Les Am-
phibiens se rencontrent pour la premiére fois au début du Carbonifére. Ils
appartiennent a I'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 Carbonifére le plus élevé de
Blanzy (Sadne-et-Loire). Les Reptiles du Permien se répartissent d’ailleurs
dans les deux seuls ordres, tout a fait primitifs, des Théromorphes et des
Rhynchocéphales.

Plusieurs ordres d’Invertébrés, tout en continuant a vivre jusque dans
Iére Secondaire ou méme jusqu'a l'époque actuelle, alteignent leur
maximum au Paléozoique et décroissent ensuite rapidement. Tels sont,
parmi les Kchinodermes, les Crinoides; parmi les Brachiopodes, les
Helicopegmala; parmi les Céphalopodes, les Nautiloidés. Parmi les Pois-
sons, les Ganoides et les Dipneustes sont dans le méme cas, et plusieurs
sous-ordres de Sélaciens sont cantonnés dans le Carbonifére et le Per-
mien.

On doit mentionner enfin comme caractéres négalifs de la faune primaire
Tabsence totale des Hexacoralliaires, des Echinides exocycles, des Bélem-
noidés, de tous les .ordres de Reptiles, 4 Iexception des Théromorphes et
des Rhynchocéphales, et celle des Oiseaux ct‘des Mammiléres.

Ere Secondaire. — La flore secondaire se distingue de celle du Primaire
principalement par des caractéres négatifs, car on constate, dés le Trias, la
disparition d’un grand nombre de types de la flore carbonifére, qui étaient
déja en décroissance au Permien. Seules les Fougéres, les Equisétinées,
les Coniféres et les Cycadées persistent sans diminution trés sensible. Les
Cycadées atteignent méme leur maximum au Jurassique. Les Cordaitées
sont réduites & un petit nombre de genres assez mal connus et s'élévent
jusque dans le Crétacé. Les Monocotylédones apparaissent peut-étre désle
Trias, mais restent encore a l'arriére-plan. Les Dicotylédones ne sont con-
nues qu’d partir du Crétacé inférieur.

La faune est également caractériséc par un certain nombre de dispari-
tions. Plusieurs groupes d’Invertébrés sont signalés pour la premiére fois,
mais ont persisté jusqu'a I'époque actuelle, comme les Hexacoralliaires, les
Echinides exocycles, les Thécidéidés (Brachiopodes) et de nombreuses fa-
milles de Lamellibranches et de Gastéropodes. D’antres atteignent leur
maximum au Secondaire, comme les Térébratulidés, les Trigonies, les Pleu-
rotomaires et surtout les Ammonoidés, qui sont connus depuis le Silurien
supérieur et disparaissent & la fin du Crétacé. Les Bélemnitidés et les Néri-
nées se rencontrent exclusivement dans les terrains secondaires et on en
connait 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 alieu de mentionner la présence des

1aug, Traité do Géologie. 35
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premiers Poissons osseux ou Téléostéens, qui sont d’ailleurs reliés aux
Ganoides 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’a I'époque actuelle, ol 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 déja trés déve-
loppés au Secondaire. Mais ce sont surtout les Dinosauriens terrestres, les
lchthyosauriens et les Sauroptérygiens marins, les Ptérosauriens volants,
qui impriment & I’ére Secondaire son cachet particulier et qui lui ont valu
la dénomination d’ére des Reptiles. Les ossements fossiles des représentants
de ces quatre ordres sont méme étroitement localisés dans les dépots méso-
zoiques.

C’est dans les terrains jurassiques que I'on a rencontré les plus anciens
restes d’Oiseaux (Archaopleryx). D’autres Oiseaux & denls ont été trouvés
dans le Crétacé du Kansas.

Les premiers Mammiféres didelphes apparaissent au Trias; des restes
d’Allothériens ont été trouvés dans plusieurs gisements jurassiques et cré-
tacés; mais on ne connait de I'ére Secondaire aucun reste appartenant aux
Mammiféres monodelphes. ‘

Ere Terliaire. — La flore tertiaire comprend déja loutes les grandes divi-
sions que I'on a pu établir pour les Végétaux actuels et, inversement, on ne
peut guére signaler de famille tertiaire qui ne soit encore représentée de
nos jours. Les Cycadées et les Coniféres, qui au Secondaire prédominaient
sur les Angiospermes, jouent, dans les flores tertiaires, un role plus effacé
ct les Cordaitées ont totalement disparu [3-6].

La faune tertiaire se distingue surtout par des caractéres négatifs : par
Yabsence totale d'un certain nombre de groupes d’Invertébrés et de Verté-
brés caractéristiques des temps secondaires. C'est ainsi que les Ammo-
noidés, les Bélemnites, les Rudistes disparaissent & la fin du Crétacé. De
méme, les Ichthyosauriens, les Sauroptérygiens, les Pythonomorphes, les
Ptérosauriens et les Dinosauriens ne franchissent pas la limite entre I'ére
Secondaire et I'ére Tertiaire. Les Oiseaux a dents ont également disparu.

Mais le début du Tertiaire est marqué aussi par Papparition d’un certain
nombre de types nouveaux. Les Nummulites (Foraminiléres), qui étaient
" déja faiblement représentées au Carbonifére, mais ne sont pas connues avec
certitude dans les dépdts secondaires, reparaissent dés les premiéres cou-
ches tertiaires et abondent pendant toute la période inférieure, qui pour
cette raison a été appelée période Nummulitique. Aucun groupe important
nouveau n’'est a signaler parmi les Ceelentérés, les Brachiopodes, les Lamel-
libranches, les Gastéropodes, les Crustacés, les Poissons, les Reptiles. Parmi
les Echinides, on peut mentionner les genres Glypeasler, Sculella, Echinanthus,
Echinolampas, Schizasier, Spalangus, qui sont inconnus avant le Tertiaire,
mais vivent encore de nos jours. Enfin, tous les ordres acluels d’Oiseaux
existaient déja.

Le trait le plus caraclérislicue de la faune tertiaire est fourni par les
Mammiféres monodelphes, qui sont encore entiérement inconnus au Cré-
tacé, quoi que l'on ait dit. Leurs restcs 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 a I'éiat
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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’ére Tertiaire mérite donc la dénomination d'ére des
Mammiféres, qu’on lui donne parfois.

Ere Qualernaire. — Aucun caractére paléontologique essenliel ne permet
de distinguer I'ére Quaternaire de I'ére Tertiaire; aucun groupe important
de Végétaux ou d’Animaux ne fait son apparition, si ce n’est 'Homme, dont
cependant on ne connait encore aucun reste authentique dans le Quater-
naire inférieur. Cependant 'invasion de I'Europe et de PAmérique du Nord
par une faune nouvelle, d’origine asiatique, qui refoule vers le sud la faune
néogéne, est un fait assez marquant pour motiver la séparation du Quater-
naire, justitiée d’ailleurs par des raisons d’ordre purement géologique. La
faune quaternaire d’Europe et de I'’Amérique du Nord a du reste les plus
étroites affinités avec la faune holarctique actuelle, dont les éléments prin-
cipaux ont été énumérés dans un chapitre antérieur (chap. I'V, p. 54%).

Révorurions pu eLoBe. — Il ressort de cet apercu sommaire des
caractéres paléontologiques des grandes périodes un défaut de conti-
nuité dans la succession des étres, au moins aussi frappant que la
discontinuité dans la sédimentation, qui ressort de I'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 'apparition brusque de
types nouveaux. Les coupures que I'on peut ainsi établir dans la
série sédimentaire, en se fondant sur les données paléontologiques,
concordent en général fort bien avec celles que I'on avait basées sur
les discordances. Pour les divisions de second ordre, c¢’est-a-dire
pour les périodes au sens propre, la coincidence fréquente entre les
deux classifications n’est pas moins frappante que pour les divisions
de premier ordre, pour les éres.

Il n’y a rien d’étonnant, dés lors, & ce que les stratigraphes aient
cherché depuis longtemps a établir une relation de cause a effet
entre les deux catégories de faits. Cuvier [I, 5] attribuait & des révo-
lutions subites, & de véritables catastrophes les changements dans
I'emplacement des mers et la destruction des organismes qui en
résultaient :

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

On verra tout a I'heure comment Cuvier lui-méme expliquait le
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renouvellement des faunes. Quant & ses disciples, ils n’hésitérent pas
& recourir & I’hypothése des créations successives.

Alcide d’Orbigny écrivait encore, en 1851 [0,14, II, p. 2517, les
lignes suivantes, qui aujourd’hui font sourire :

« Une premiére création s’est montrée avec I'étage silurien. Aprés 'anéan-
tissement de celle-ci, par une cause géologique quelconque, aprés un laps
de temps considérable, une seconde création a eu lieu dans I'étage dévo-
nien; et successivement vingt-sept fois des créations distinctes sont venues
repeupler toute la terre de ses plantes et de.ses animaux, & la suite de
chaque perturbation géologique qui avait tout détruit dansla nature vivante.
Tel est le fait, le fait certain, mais incompréhensible, que nous nous bor-
nons 4 constater, sans chercher & percer le mystére surhumain qui I'envi-
ronne. »

Parallélement a 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'Elie de Beaumont,
les soulévements, qui auraient donné naissance & ses systémes de
montagnes, se seraient toujours produits & la limite de deux périodes
géologiques [XXIX, 2]. La doctrine des systémes de montagnes est
aujourd’hui entidrement abandonnée. Les phénomeénes de plissement
ne sont plus guére envisagés comme des mouvements affectant le
caractére de catastrophes. On les afttribue actuellement & des
actions profondes, dont les effets se font 4 peine sentir & la surface.
Les mouvements épirogéniques qui leur font suite, tout en se produi-
sant par saccades, semblent également s’étre effectués avec une
extréme lenteur. Dans tous les cas, il n'y a pas lieu de considérer,
comme un auteur 1’a fait encore tout récemment, « ces redressements
et ces plissements de couches sédimentaires dans les chaines de mon-
tagnes comme des phénomeénes relativement brusques, comme des
crises violentes qui interrompent a diverses époques la tranquille con-
tinuité de P'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 & un moment quelconque détruit des faunes entieres a la
surface du Globe.

EvoLUTION DES RTRES LT -CONTINUITE GEOLOGIQUE. — Bien avant la
publication, en 1859, du livre célébre de Charles Darwin sur I'Ori-
gine des espéces par sélection naturelle [2], la doctrine de la fixité de
I'espéce, soutenue avec tant d’autorité par Cuvier, avait rencontré
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de nombreux opposants. A ¢6té de la conception des révolutions et
des créations successives commencait & se faire jour, dés le début du
xix® siécle, celle de I'évolution. Bientdt les progrés de la Zoologie et
de la Paléontologie devaient conduire & la découverte de quelques
formes de passage, sinon entre les divers embranchements, du moins
entre certaines classes, bien que I'existence en et été formellement
niée par Cuvier. Les lacunes dans 1’évolution étaient attribuées &
I'insuffisance des documents paléontologiques, due en partie & la
grande rareté des restes fossiles provenant de types dépourvus de
coquille ou de squelette et surtout & nos connaissances incomplétes
des faunes fossiles. Beaucoup de ces lacunes ont été comblées par la
découverte de faunes trés riches dans des couches réputées pour leur
pauvreté en fossiles .

En méme temps, le nombre des familles, des genres et méme des
espéces passant d'une période géologique & la suivante s’était consi-
dérablement accru et, qui plus est, il était donné & quelques auteurs
de suivre, a travers tout un ensemble de couches superposées, les
modifications successives d’'une forme déterminée et la transformation,
par une série de mutations*, d’une espéce 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 étre 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'd 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 particuliére. Dans une pareille région, I’évolution. est par-
faitement continue, comme le montre '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 I'autre,
dans les formations bathyales, dans les puissantes successions de

1. Le Permien avait été appelé terrain pénden, 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 espéce dans le temps. Il est ficheux que H. de Vries
ait depuis employé le méme mot dans un sens tout différent.
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sédiments vaseux déposées dans les géosynclinaux, que I'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
méme, beaucoup plus continue.dans les zones géosynclinales que
dans les mers continentales, ou chaque transgression apportait en
général avec elle un renouvellement partiel ou total de la faune.

Roie pes Micrations. — Les renouvellements de faunes, que
I’école de.Cuvier attribuait & des créations, ne constituent donc pas
un phénomeéne universel. Cuvier lui~-méme [I, 5] avait compris leur
véritable nature en les attribuant & des échanges mutuels entre
régions primitivement séparées, en d’autres termes & des migrations,
dont il est nécessaire de préciser le role [14]. Nous envisagerons
séparément les migrations des Animaux marins et celle des
Animaux vivant sur les continents, dont il a déji 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 I'isthme de Panama venait
a étre submergé par la mer; c¢'est ce qui a lieu déja depuis le perce-
ment de listhme de Suez : les deux faunes, précédemment si
distinctes, de la Méditerranée et de la mer Rouge, tendent actuel-
lement & se mélanger. De méme, la diminution de hauteur d’une
créte sous-marine, qui séparait deux faunes bathyales distinctes,
donnera lieu 4 une oblitération graduelle des caractéres particuliers
aux deux faunes. D’autre part, deux faunes néritiques, isolées
Pune de l'autre par un océan profond, pourront échanger leurs
éléments, si une cdte nouvelle prend naissance, qui réunit les
deux rives de 'océan, antérieurement séparées.

Voici donc des circonstances géologiques assez diverses qui
peuvent introduire dans une région des formes nouvelles, venant se
méler & la faune autochtone et lutter avec elle pour l'existence. On
est souvent obligé de qualifier de cryptogénes ces éléments, dont la
provenance ne peut pas toujours étre indiquée d’une maniére
précise. _

Il arrive aussi trés fréquemment qu'une faune entitrement nou-
velle, sans types autochtones, prenne brusquement possession d’une
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région. Dans ce cas, l'invasion coincide avec des changements
complets dans les conditions physiques : la mer fait irruption tantdt
dans une lagune d’eau douce, détruisant la faune lagunaire et y
introduisant une faune marine; tantdt elle envahit la terre ferme, ol
vivaient des Animaux et des Végétaux terrestres, de sorte qu'une
faune marine se substitue brusquement & une faune continentale,
ce qui revient & dire que la migration coincide avec le phénoméne de
transgression. Lorsque la mer s’étend peu & 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 méme temps. On connait des exemples si nombreux de
ces invasions de faunes marines se produisant successivement en des
points différents, qu'il ne peut plus étre 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 o
la transgression atteint son maximum. C'est aussi le moment ou les
communications les plus nombreuses et les plus faciles s'établissent,
de sorte que ce maximum coincide souvent avec les échanges de’
faunes les plus évidents. On a souvent constaté que les invasions
d’éléments cryptogénes avaient lieu non au début d'une transgression,
mais au moment de son maximum,

Les migrations d’animaux terrestres se produisent, ainsi que
Cuvier I'avait déja reconnu, principalement lorsque des communica-
tions nouvelles s’établissent entre deux continents, permettant des
échanges de faunes. On peut supposer, par exemple, que I’Amérique
du Nord et '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 & fait distinctes. Leur jonction ultérieure a nécessaire-
ment dit donner lieu & 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 étre colonisé que
par des Animaux bons nageurs ou voiliers et par des Végétaux
dont les graines sont susceptibles d’étre transportées au loin; mais,
aussitot que, le mouvement d’émersion s’accentuant, une communi-
cation s’établit avec une terre voisine déjd peuplée d’Animaux
terrestres, une immigration vers le continent récemment exondé ne
tardera pas d 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 I’espace.
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Il résulte de ces données générales que les migrations d’Animaux
marins coincident 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 premiére 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 phénomeéne presque universel et
pourquoi ils* fournissent un moyen si commode de délimiter les
grandes périodes géologiques.

Cuoix pEs 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
caractére arbitraire et conventionnel. Il n’en est plus de méme
aujourd’hui.

Comme les transgressions et les régressions marines n'ont pas lien
en méme 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 unc zone géosynclinale. Il sera méme 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, ou
deux séries bathyales seront séparées par une discordance, pourra
étre difficilement retrouvée dans la succession des couches continen-
tales de méme 4ge. On a éprouvé, en effet, le plus grand embarras
lorsque I'on a voulu appliquer aux régions méditerranéennes la
classification traditionnelle, née dans I'Europe centrale, c’est-A-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 guére possible de retrouver les coupures
classiques; de la, par exemple, les discussions sur la limite du Juras-
sique et du Crétacé dans I'Europe méridionale, qui se reproduisent
sans cesse & propos de toutes les limites entre les divers termes de
la série sédimentaire.

Certains auteurs ont méme essayé de modifier les divisions en
usage, en donnant la préférence aux coupures qui conviennent
aux zones géosynclinales. Une refonte compléte de la classifi-
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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 1'échelle chronologique.
Mais, dans tous les cas, il ne peut étre question d'aller prendre les
limites tantdt dans un type de régions, tantot dans I'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 I'on devra
toujours s’efforcer de tenir compte a 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 ou les docu—
ments relatifs & 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 & ces
derniers, car leur distribution dans le temps refléte 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 premiére ligne &
mettre en évidence. Toutefois, lorsque les résultats fournis par les
Animaux marias 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 phénoméne des transgressions et 'apparition de faunes
marines nouvelles que I'on ne peut établir les coupures que sur les
arrivées brusques de types cryptogénes et non sur les extinctions de
certaines formes ou de groupes entiers. Il y a quelquefois coinci-
dence entre les deux événements; ainsi les Mammiféres dits placen-
taires apparaissent au début du Tertiaire, au moment méme ou
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 paléozoiques; ou encore les divers genres d'une méme
famille, les diverses familles d’'un méme ordre ne s’éteignent pas
simultanément.

D’ailleurs, les causes de l'extinction sont variées. Tantdt ce sont
des phénomenes géologiques ou climatiques, ou bien c’est I'arrivée de
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concurrents plus aptes a la lutte qui aménent la disparition- d’un
groupe. Tantdt c’est une sorte de dégénérescence sénile qui frappe
tout un rameau 4 la fin de son évolution. Tantdt, enfin, c¢’est une
sorte de gigantisme, c’est-d-dire un développement exagéré de la taille
des individus, par quoi se manifeste le dernier épanouissement du
groupe.

CormiLATION 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 I'étude des migrations met en évidence, de serrer d'un peu plus
prés 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 méme temps que se déplacent les condi-
tions physiques qui réglent ses conditions d’existence. Dans les deux
régions elle ne possédera pas rigoureusement le méme Aage, 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 méme faune ne sont donc pas
tout & fait synchroniques : ils sont homotaxes, suivant I'expression de
Huxley [16]. Les terrains ou formations, que les anciens auteurs
basaient en premiére ligne sur des caractéres 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 & une classification universelle. Les difficultés sont particu-
lierement sérieuses lorsqu’il s’agit de paralléliser des formations néri-
tiques appartenant & des régions trés éloignées I'une de 'autre, car
les fossiles caractéristiques ne possédent plus ici qu'une valeur rela-
tive, de sorte que bien souvent le synchronisme ne peut étre établi
que d’'une maniére assez approximative. L’étude des formations
bathyales fournit, par contre, des données plus précises, car les
faunes de mer profonde possédent une extension beaucoup plus
grande que celles qui vivent au voisinage du littoral.

C'est le mérite inoubliable d’Albert Oppel d’avoir, de&s 18356,
reconnu le grand parti que l'on peut tirer des Ammonites dans
I'établissement de parallélismes & grande distance [X1, 4]. Se basant
sur la succession des Céphalopodes, telle qu’elle avait été fixée, au
moins dans les grandes lignes, par Quenstedt, pour le systéme Juras-
sique du Wurtemberg, cet auteur a pu montrer que les 33 zones
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distinguées par lui dans ce systéme et caractérisées chacune par une
espece déterminée, choisie le plus souvent parmi les Ammonites, se
retrouvent toutes, avec les mémes espéces caractéristiques, dans
I'Allemagne du Nord, en Angleterre et en France. Ce résultat capital
a suscité des recherches analogues sur les autres systémes de la
série sédimentaire et a donné des résultats trés satisfaisants pour
tous les terrains qui renferment des Ammonoidés. D’autre part, plu-
sieurs des zones d’Oppel ont été reconnues avec les mémes carac-
téres dans des régions trés lointaines, telles que le Caucase et I'Inde.
Pendant longtemps les paléontologistes considéraient ces Céphalo-
podes comme des organismes pélagiques, comme de bons nageurs
capables de parcourir de trés grandes distances, et ¢’est & ce geure de
vie particulier que l'on attribuait leur grande extension géogra-
phique. Depuis peu, une autre maniére d’envisager le genre de vie
des Ammonites s’est fait jour et tend de plus en plus & se substituer
a 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, & 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, & la limile de la zone néritique. Ce sont ces genres
ubiquistes qui ont permis & Oppel de paralléliser entre elles les
couches jurassiques de I'Europe occidentale.

Il est probable que les larves des Ammonites étaient plancto-
niques, ce qui favorisait la dispersion des espéces. Mais il est une
autre circonstance qui facilite encore davantage la tache des strati-
graphes. C’est la propriété que possédent les coquilles cloisonnées
des Ammonites de flotter aprés la mort de I'animal, grice & 'air
qui remplit les loges. Elles sont entrainées par les courants marins
et viennent s’accumuler en grand nombre dans le voisinage du lit-
toral. La 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 & des sédiments plus ou moins
détritiques [0,14; VI, 4]. De 14 résulte la possibilité de paralléliser
des formations néritiques, oll normalement on ne devrait guére ren~
contrer d’Ammonites, avec les formations bathyales, ou les Ammo-
nites se retrouvent aux endroits mémes ou elles ont vécu.

Les espéces qui caractérisent les zones sont ou des espéces
autochtones ou des espéces cryptogénes. La comparaison des
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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 dépdéts appartenant & une
zone déterminée sont donc réellement synchroniques, au moins sur
de trés 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’espéces initiales, qui
évoluent parallelement. Certaines mutations se trouvent dans deux
ou trois zones superposées, d’autres ont une longévité moindre,
de sorte que chaque zone posséde 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 Ammonoidés se rencontrent depuis le début du Dévonien
jusqu’a la fin du Crétacé et souvent en grande abondance, de sorte
qu’ils fournissent, pour les derniéres périodes de I'ére Primaire et pour
toute l'ére Secondaire, une base excellente pour une chronologie
précise. Dans les terrains Tertiaires, ils font entitrement défaut et ce
n'est que tout récemment que 'on a tenté d'y établir des zones,
fondées soit sur les mutations des Pectinidés ou des Cérithidés, soil
sur la succession des Nummulites, o les migrations semblent jouer
un role 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 étres, essentiellement sédentaires et liés plus ou moins & un
faciés déterminé, varient lentement et se prétent mal & 1’établisse-
ment de synchronismes. Ils semblent en général caractériser plutdt
des formations homotaxes.

Dans le Cambrien et le Silurien, on a cherché 4 établir des zones
sur la succession des Trilobites et les résultats ont été assez satisfai-
sants, car les mémes zones, avec les mémes espéces caractéristiques,
ont été quelquefois reconnues sur les deux rives de I'Atlantique.
Mais, au Silurien, les parallélismes les plus précis ont pu étre basés sur
lasuccession des Graptolithes (fig. 196). Ces Hydrozoaires vivaient en
colonies, qui flottaient & la surface des mers, grice a leurs pneuma-
tophores et 4 la forme en palettes de leurs rameaux. C’étaient done
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des étres planctoniques. Leur répartition semble avoir été presque
universelle, car on rencontre les mémes espéces, dans le méme ordre
de succession, non seulement dans les diverses régions d’Europe,
mais encore dans I’Amérique du Nord et jusqu’en Australie.

Une pareille universalité s’observe méme rarement parmi les
Ammonites. En général, les zones se retrouvent avec les mémes
espéces caractéristiques
dans plusieurs régions
voisines, tant que l'on
n’a pas quitté une méme
province zoologique. Dés
que 'on passe dans une
autre province, ce sont
d’autres espéces, souvent
d’autres genres qui appa-
raissent et leur réparti-
tion en zones paléontolo-
giques conduit & une suc-
cession toute différente
du schéma classique.
C’est tout au plus si quel-
ques espéces isolées sont
communes aux deux ré-
gions. Cependant, dans
ces deux échelles dispa-
rates, il existe des points
de repéres : & certains
niveaux le nombre des
espéces communes éntre Fig.,i%. — Diplograptus pristis., colox}ie§ complétqs

. (d’aprés R. Ruepemann). Schistes d’Utica (Ordovi-
les deux provinces est cien), Dolgeville, N. Y.
suffisamment élevé pour pn, pneumatophore; g, gonothéques.
que le synchronisme
puisse étre démontré sans difficulté, souvent méme l'espéce qui donne
son nom a la zone existe de part et d’autre. Perrin Smith [15] a fait
un relevé, d’ailleurs assez incomplet, de ces zones qui permettent
I'établissement d’une corrélation interrégionale. On constate tout de
suite qu'il s’agit d’époques ou les transgressions atteignaient leur
maximum sur les aires continentales et ou, par conséquent, les
échanges de faunes entre les diverses provinces s’effectuent avec le
plus de facilité. '

Gricea ces périodes de réajustement, comme disentles auteurs amé-
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ricains, il est facile de paralléliser les systémes et souvent les étages
d’'une province & l'autre, alors que l'on doit souvent renoncer &
synchroniser la série compléte des zones.

3 PRINCIPES DE LA NOMENCLATURE STRATIGRAPHIQUE

CLASSIFICATIONS LOCALES ET CLASSIFICATION GENERALE. — 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 méme
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 tantdt sur les caractéres
lithologiques, tantdt sur la succession des faunes et différant, si
possible, encore davantage par la forme que par le fond. Tantot les
auteurs se servaient uniquement de dénominations lithologiques
(Argile plastique, Calcaire grossier, Sables moyens, Buntsandstein,
Muschelkalk, Keuper); tantot 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
Gryphées arquées, Numismalis-Mergel, calcare ammonitico 1o0sso);
tantot ils se servaient du terme de « couches » de telle ou telle localité
(Osborne beds, couches de Birmensdorf, Cassianer Schichien) ou a tel
ou tel fossile (Equus beds, couches a Spirifer Verneuile, Contorta-
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 Bohéme; Jura noir, brun et blanc «, B, 7, 8,5 & de
Souabe); ou, enfin, ils créaient un terme stratigraphique en ajoutant
une terminaison d’adjectif & un nom de localité (Oxfordien, Maestrich-
tien, Astien), de tribu (Rauracien, Gandarien), de pays (Franconien,
Helvétien, Sicilien), de fleuve (Mississipien, Séquanien, Rhodanien),
ouiun nom delocalité sous sa forme latine (Véocomien, Sinémurien,
Suessonien, Lulétien), ou encore & 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-
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vier, [24], Munier-Chalmas et de Lapparent {23], etc. Les Congres
géologiques internationaux ont recommandé de n’employer que des
noms d’origine géographique, de préférence latinisés, et de leur
donner la terminaison uniforme en Zen (ien en anglais et en alle-
mand, ¢ano en italien). On a vu plus haut qu’il est parfaitement
possible d’établir des parallélismes & grande distance, en prenant cer-
taines zones paléontologiques comme points de repére; une classi-
fication universelle, au moins pour les formations marines, est donc
une chose assez facilement réalisable. Toutefois 'on doit se garder
de vouloir appliquer & l'ensemble du Globe des subdivisions de
second ordre tirées d’'une région unique, par exemple du bassin de
Paris, ou de I'Angleterre, ou de I'Etat de New-York. Il est néces—
saire de faire preuve d’un certain éclectisme, en prenant les types des
étages 1a ot ils sont le mieux représentés, sans craindre d’aller
chercher dans 'Amérique du Nord ou en Inde un type et un nom,
lorsque I’étage est moins bien développé en Europe. Souvert 'on
devra adopter une nomenclature double, en employant un terme
distinct pour les formations marines et pour les formations conti-
nentales d’'un méme étage.

La désinence en ien étant réservée pour les noms d'étages de la
classification générale, il est trés regrettable que beaucoup d’auteurs
continuent & créer des divisions tout & fait locales en leur appliquant
des noms formés sur le type de ceux-ci. Cet abus sévit un peu en
tous pays (Bernissartien, Asschien, Monien, Barutélien, Ermenon-
villien, Dellysien).

Il arrive souvent que deux noms ont été proposés successivement
pour un méme 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 méme nom aura été donné par deux auteurs a
deux étages différents, le nom le plus récent en date ne pourra sous
aucun prétexte étre conservé, méme si le premier nom était inutili-
sable (Mississipien, Marcou, 1858; Mississipien, Williams, 1891).

Hiérarcare pEs TERMES. — Une certaine anarchie a régné pendant
longtemps dans I'emploi des divers termes de I'échelle siratigraphique
générale et notamment dans la fixation de leur valeur relative. Pour
mettre fin & cet état de choses, les commissions de nomenclature
nommées par les divers Congrés géologiques internationaux ont

Y

proposé une hiérarchie des subdivisions, qui met fin & toute confu-
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sion, bien que l’accord soit encore loin de régner sur les termes
eux-mémes, 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 éres
(Primaire, Secondaire, etc., ou Paléozoique, Mésozoique, etc.).
Leur valeur est universelle. Sauf pour l'opportunité d’introduire
dans la chronologie une ére Quaternaire et une ére antérieure a l'aire
Primaire, sous le nom d’ére Azoique ou Agnotozoique, tout le monde
est d’accord sur leur nombre. De méme il n’existe que des diver-
gences de détail sur leur délimitation. Les congrés recommandent
d’appeler groupe I'ensemble des terrains correspondant i une ére;
mais ce terme désignant en Zoologie un groupement d’ordre tout a
fait secondaire, intermédiaire entre le genre et l'espéce, il serait
facheux de I'employer pour une division de premier ordre et il
parait préférable de se servir du terme de sére.

Les divisions du second ordre sont les périodes, et I'ensemble des
terrains qui correspond & I'une d’elles constitue un systéme. 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 coincident 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 'exemple des
géologues anglais, américains, allemands, en envisageant les deux
termes comme des systémes distincts. En revanche, des raisons
paléontologiques militent en faveur de la réunion du Carbonifére et
du Permien en un seul systtme Anthracolithique. Le Jurassique pré-
sente une telle importance que sa division en deux sous-systémes
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 (Carbonifére, Oolithique, Crétacé), ou
paléontologiques (Nummulitique), ou encore des noms tirés d’'une
particularité spéciale (Trias, Néogéne). Les tentatives qui ont été
faites pour donner & tous ces noms une terminaison univoque en
wque (Silurique, Dévonique, Crétacique) n’ont pas prévalu contre
I'usage.

Les périodes peuvent étre divisées en époques, les systémes, en
groupes, coupures de 3° ordre, basées surtout sur la répartition
verticale des genres. On s’accorde maintenant & les désigner par les
préfixes Eo (ou Paléo), Méso et Néo, placés devant le nom de la
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période ou systéme. Ainsi, on divise le systéme Crétacé en groupes
Eocrétacé, Mésocrétacé et Néocrétacé .

Les subdivisions des époques sont appelées dges, celles des
groupes, élages. Leur valeur ne s’étend guére en dehors des limites
d'une province zoologique, sauf pour les moments de grandes
transgressions marines. Les régles 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 cryptogénes. Quelquefois il peut étre
utile de les diviser en sous-élages, dont les noms seront formés
suivant les mémes régles.

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 'on a quelquefois
employés et qui étaient mieux choisis. On désigne les zones par le
nom de I'espéce la plus caractéristique et 'on dira par exemple zone
& Reineckeia anceps ou zone de Reineckeia anceps pour désigner
le niveau de I'étage Callovien ol cette Amnonite est confinée.

S. S. Buckman a proposé d’appeler hemera la durée de temps
correspondant & la zone, celle-ci désignant, dans la pensée de cet
aufeur, un ensemble concret de couches caractérisées par I'extension
verticale d’une espéce déterminée, tandis que les hemerz seraient
des divisions purement chronologiques. Ce terme est, toutefois, peu
usité,

Sans revenir sur ce qui a été dit plus haut du réle des zones
comme moyen de corrélation, nous pouvons définir la valeur de ces
coupures de 3° ordre en désignant chacune d’elles comme 1'unité
dans ('échelle stratigraphique.

Il va sans dire que la classification stratigraphique générale, dont
les principes viennent d'dtre exposés, n’enléve rien a la valeur
des classifications locales, ‘qui subsistent & coté d'elle et sont
employées sur toutes les cartes géologiques détaillées, tandis que la
classification générale a pour but de coerdonner les divisions régio-
nales dans la mesure o la corrélation est vraiment réalisable [19].

1. Pour le sous-systéme Oolithique, les dénominations usuelles des trois groupes devront
¢tre 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 Néogéne.

Haua, Traité de Géologie. 36
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4 PLAN ADOPTE DANS L’ETUDE DES PERIODES

Dans cette seconde partie, consacrée a4 l'étude des périodes
géologiques, nous exposerons en détail I'histoire de ces périodes, en
suivant I'ordre chronologique et en consacrant un chapitre & chacune
d’elles. Nous adopterons dans ces chapitres un plan qui sera le méme
pour chaque période, sauf pour les terrains antérieurs au Cambrien
et pour le Quaternaire, ol nous serons obligés d’adopter un mode
d’exposition un peu différent, en raison des caractéres assez parti-
culiers que présentent ces termes de la série sédimentaire.

Aprés avoir donné l'origine du nom de la période ou du systéme,
nous commencerons toujours notre exposé par un apergu des
caractéres paléonitologiques. Nous énumérerons ensuite les..prin-
cipaux faciés, en indiquant les conditions dans lesquelles on les
rencontre.. Puis nous discuterons la question de la délimitation et
des subdivistons du systéme, sans entrer dans des détails, que nous
réserverons pour I'étude spéciale de la répartition géographique et des
principaux types. ' :

Dans cette partie, toute de documentation, nous suivrons un ordre
géographique & peu.prés constant, sans d’ailleurs nous préoccuper
en aucune facon des limites politiques. Nous commencons toujours
par le Nord de I'Europe ou par ’Amérique du Nord, c’est-a-dire par
des régions situées sur le bord de I'ancien continent Nordatlantique,
qui, les premiéres, ont été le siége de mouvements orogéniques.
Nous traitons ensuite'des affleurements plus méridionaux, situés dans
la zone des plissements armoricains ‘ef varisques, dans ce que 'on
a quelquefois appelé 'Europe hercynienne. Puis nous passons aux
gisements faisant partie de I'Europé méditerranéenne et alpine.
Nous cherchons enfin & rétrouver, dansles autres parties du monde,
les traces de bandes analogues, & dislocations de plus en plus
récentes, entourant un noyau ancien et caractérisées chacune par
des faciés spéciaux.

Aprés 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 trés grand secours
[0,1; 27].

Il y aura lien également de mettre en évidence, pour chaque
période, I'existence de provinces zoologiques et botaniques, ce qui
nous permettra de discuter les probléemes relatifs a la différenciation
des climats.
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Nous terminerons chaque chapitre par un aper¢u sommaire des
mouvements du sol, orogéniques ou épirogéniques, dont les transgres-
sions et les régressions des mers nous auront révélé I'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.

1. — A. G. WERNER. Kurze Classification und Beschreibung der verschiedenen
Gebirgsarten. 4 br, in-4°, 28 p. Dresden, 1787.

2. — CHARLES DARWIN. On the Origin of Species by means of Natural Selection
or the preservation of favoured races in the Struggle of Life. 4 vol. in-12,
X -+ 502 p. London, 1859.

3. — G. DE SAPORTA et A.-F. MARION. L’évolution du Régne végétal. 3 vol.
in-8°, x4 X - 238 - 250 - 248 p., 85--106 4 136 ﬁg Bibl. Scient. intern.,
XXXIX, LII, LII. Paris, 1881, 1885.

4. — R. ZeiLier. Eléments de Paléobotanique. 1 vol. in-8°, 421 p., 240 fig.
Paris, 1900.

3. — Ip. Les végétaux fossiles et leurs enchainements. Revue du Mots 111,
p. 129-149, 1907.

6. — H. PoTONiE. Lehrbuch der Pflanzenpal®ontologie, mit besonderer
Riicksicht auf die Bediirfnisse des Geologen. 1 vol. in-8°, 402 p.,.3 pl 355 fig.
Berlin, 1899.

7. — ALBERT GaUpRY. Les Enchainements du Monde animal dans les temps
géologiques. Mammiféres tertiaires. Fossiles primaires. Fossiles secondaires.
3 vol. in-8°, 293 4 320 -}- 322 p., 342 4 285 4 403 fig. Paris, 1878-1890.

8. — Ip. Essai de paléontologie philosophique. 1 vol. in-8°, 230 p., 204 fig.
Paris, 1896.

9. — M. NEuMAYR. Die Stimme des Thierreiches. Wirbellose Thiere. I. 1 vol.
in-8¢, 603 p., 192 fig. Wien u. Prag, 1889.

10. — CHARLES DepERET. Les Transformations du monde animal. Biblioth.
de Philosophie scienlifique. 1 vol. in-18, 360 p. Paris, 1907.

11. — JOHANNES WALTHER. Geschichle der Erde und des Lebens. 1 vol. in- -8o,
570 p., 353 fig. Leipzig, 1908.

12, — GUSTAV STEINMANN. Die geologischen Grundlagen der Abstammungs-
lehre. 1 vol. in-8¢, 284 p., 172 fig. Leipzig, 1908.
13. — W. WacEN. Die Formenreihe des Ammonites subradiatus, Versuch

einer paldontologischen Monographie. Geogn.-palzont. Beitr., 1, p. 179-256,
pl. XVI-XX, 1869.

14. — JamEs PERRIN SMITH. Geological Studies of Migration of Marine Inver-
tebrates. Journ. of Geol., 11, p. 481-495, 1895.

15. — In. Principles of Pal®ontologic Correlation. Ibid., VIII, p. 673-697, 1900.

16. — T. H. HuxLEY. Homotaxis or similarity of arrangement, and Synchrony
or identity of date. Quart. Journ. Geol. Soc., XVIII, p. XL-L1v, 1862.

17. — H. DouviLLE. Sur le terrain nummulitique de 'Aquitaine. Bull. Soc.
Géol. Fr., & sér., II, p. 15-36, 1902.

17 bis. — W. J. SoLLas. The Age of the Earth and other Geological Studies.
1 vol. in-8°, 328 p., 98 fig. London, 1905. IX. The Key to Terrestrial History,
p. 257-289;
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18. — T. C. CHAMBERLIN. The ulterior basis of the time divisions and the
classification of geologic history. Journ. of Geol., VI, p. 449-462, 1898.

19. — HENRY SHALER WiLLIAMS. Dual Nomenclature in Geological Classification.
Ibid., 11, p. 145-160, 1894,

20. — Ip. The Discrimination of Time-values in Geology. Ibid., IX, p. 570-585,
1904.

21. — CHARLES MAYER-EYMAR. Tableau des terrains de sédiment. Soe. Historico-
Naturalis Croatica. 1 br. in-8°, 35 p., Zagreb, 1889.

22. — B. StubkRr. Index der Petrographie und Stratigraphie der Schweiz und
threr Umgebungen. 1 vol. in-8°, 272 p. Bern, 1872,

23. — MUNIER-CHALMAS et DE LAPPARENT. Note sur la nomenclature des
terrains sédimentaires. Bull. Soc. Géol. Fr., 3¢ sér., XXI, p. 438-488, 3 tableaux,
1894%. ‘

24. — E. RENEVIER. Chronographe géologique. 12 grands tableaux en couleurs
(gamme internationale). Texte explicatif suivi d'un répertoire stratigraphique
polyglotte. C.-R. du Congrés géol. intern., 6° session, p. 520-695, 1897.

25. — Fritz FrRecH. Ueber Abgrenzung und Benennung der geologischen
Schichtengruppen. Ibid., 7¢ session, p. 27-52, 1897.

26. — U. BotTI. Dei piani e sotto-piani in geologia. Manuele alfabetico ragio-
nata. 2* ediz. riveduta ed accresciuta. 1 vol. in-8°, 393 p. Reggio Calabria, 1899.

27. — A. pE LappARENT. Sur de nouvelles mappemondes paléogéographiques.
Annales de Géogr., XVe ann., p. 97-114, 7 fig., 1906.

28. — Tueopor ARLDT. Die Entwicklung der Kontinente und ihrer Lebewelt.
Ein Beitrag zur vergleichenden Erdgeschichte. 1 vol.in-89, 730 p., 17 fig., 23 cartes.
Léipzig, 1907.

V. aussi: 0, 1, 14-17; 1, 2, 4-6; VI, 4, 6; XI, 4.
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CHAPITRE XXXI

PERIODES ANTE-CAMBRIENNES

1o Période Archéenne : Délimitation et subdivisions. — Elémenlts litholo-
giques, — Traces organiques. — Extension géographique de 1'Archéen. —
Extension géographique des terrains cristallophylliens d’dge indéterminé. —
Conclusions générales.

20 Période Algonkienne : Délimitation et subdivisions. — Eléments litholo~
giques. — Restes organiques. — Extension géographique de 1'Algonkien. —
Conclusions générales.

On a I'habitude aujourd’hui de faire débuter I'ére Paléozoique
ou Primaire par le systéme 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 & titre tout & fait exceptionnel.
C’est la série qui, jusque dans ces derniéres années, avait été désignée,
par beaucoup de géologues, sous la dénomination de terrain Primitif,
car on I'envisageait comme la premiére crotite solide du Globe. Nous
avons vu déja précédemment (chap. XII) que cette conception est
tout a fait erronée et que les granites et les schistes cristallins, qui
constituent la majeure partie des terrains antérieurs au Permien,
doivent étre envisagés comme des formations métamorphiques,
c’est-d-dire comme des terrains sédimentaires modifiés dans des
conditions que nous avons cherché 4 définir. De plus, nous avons pu
établir qu'’il existe des formations métamorphiques tout a fait sem-
blables, d’Age beaucoup plus récent, cambriennes; siluriennes, dévo-
niennes, carboniféres ou permiennes, voire secondaires et peut-étre
méme tertiaires. Hutton était donc tout & fait dans le vrai, lorsqu’il
s'élevait, dés la fin du XVIII® siécle, 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
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sont antérieurs au Cambrien sous une dénomination spéeiale. On
leur a souvent donné les noms de série Azoique, ou Protérozoique, 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 dt séparer cet
ensemble des terrains métamorphiques sous-jacents et en faire un
systéme & part, auquel convient trés bien le nom d’A/yonkien, pro-
posé par le Service géologique des Ktats-Unis. Par contre, celui de
Précambrien, souvent employé en France', préte & équivoque, car il
s’applique tout aussi bien & la totalité des terrains antérieurs au Cam-
brien. Nous ferons donc usage ici de ces deux termes d’ArcuiEs et
d’Arconkien, pour désigner les deux périodes qui précédent le début
de l'ére Primaire et dont I'ensemble constitue I'ére Agnotozoique.
Nous les définirons et nous les délimiterons d'une maniére plus pré-
cise dans les pages suivantes.

1 PERIODE ARCHEENNE

Dturarion gr suspivisions. — Le terme d’Archéen est d’origine
américaine; il apparait pour la premiére 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 « Uensemble des roches complétement cristal-
lines antérieures & I'Algonkien » [4]. Il est clair qu’ainsi comprise
sa limite supérieure ne peut avoir qu’une valeur locale, car, en
I’absence de fossiles, nous n’avons aucun moyen d’affirmer avec
certitude que la discordance qui sépare I'’Archéen de 1'Algonkien
dans telle ou telle région est synchronique de celle qui, dans ’Amé-
rique du Nord, permet de séparer les deux systémes. Dans les pays
ou des terrains assimilés & I'Archéen et & I’Algonkien sont concor-
dants, on ne peut méme pas-établir que le terme inférieur est réelle-
ment d’Age archéen, car il pourrait trés bien n’étre qu’un faciés
métamorphique, correspondant comme &ge & I'’Algonkien inférieur
des auteurs américains.

Quant & la limite inférieure de )’Archéen, elle est forcément
inconnue, puisque, par définition, I’Archéen est le plus ancien ter-
rain connu, celui qui forme le substratum de tous les autres.

Ce n’est qu’en Finlande que 1'on a eu la possibilité d’établir dans

1. Edmond Hébert restreignait le terme d’Archéen & ces terrains sédimentaires anté-
cambriens, réservant le nom de Primitif aux schistes cristallins sous-jacents.
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I’Archéen plusieurs subdivisions, correspondant & des séries séparées
par des discordances. On leur a donné des noms d'étages, comme on
le verra tout & I'heure. Les deux termes distingués en Ameérique
correspondent, I'un au faciés schisteux (Keewatin), I'autre au faciés
granitoide (Laurentien) d’'un méme ensemble.

Partout ailleurs il serait prématuré, dans 1'état actuel de nos con-
naissances, de vouloir établir, dans I’Archéen, des divisions strati-
graphiques. On doit se contenter de divisions pétrographiques.

EL[:IMENTS ritHoLoGIQuEs. — Par définition, I’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’aprés J. J. Sederholm [XIII, 21|, une importante série de schistes,
de quartzites et surtout de conglomérats, dont I'origine sédimentaire
est tout A fait incontestable. Les conglomérats de Tammerfors, en
particulier, malgré la cristallinité de leur ciment, ont tous les carac-
téres d'un poudingue marin, dont les galets, parfaitement arrondis,
composés de roches granitoides et porphyriques empruntées au
substratum, possédent la forme ellipsoidale 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 quartziféres (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 métamorphigques, transformées par le
métamorphisme régional, qui jouent, dans les terrains archéens, le
role 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 granitoides, en passant par les gneiss gris, les gneiss rubanés
(pl. LXXIII, 1) ot les gneiss cillés les plus variés.

Les micaschistes ont quelquefois conservé leur stratification pri-
mitive. Ainsi Sederholm [XIII, 21] a signalé, dans le Sud-Ouest de
la Finlande, des micaschistes 4 stratification entrecroisée. (fig. 197),
dont 'origine détritique ne peut étre contestée.

Les gneiss archéens ont recu, comme on sait, les interprétations
les plus diverses. Tout rétemment encore on les assimilait & la pre-
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miére écorce solide formée A la surface du Globe par le refroidisse-
ment de la masse fluide initiale. Mais cette opinion perd tous les
jours du terrain, et I'on admet assez généralement aujourd’hui que la
premiére crolte solide n’a jamais été vue par aucun observateur et
qu’elle n’existc méme 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-
/ 20 cm ture. gneissique et devraient étre
-'_,__/_:’;/____/__// envisagées comme les dépdts
//"'“:///’// d’une sorte d’eau-mére sursatu-

/ o 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 hypothése sup-

% pose une discontinuité et une

)

{

\'

périodicité trés rapprochée dans.

la précipitation des membranes

Fig. 197. — Stratification entrecroisée dans de mica, périodicité qui serait

in mieashia arhien, Lue de Nou- o014 fait imexplicablo  XILL, 16],

J.J. SEDERHOLM). D’ailleurs nous avons donné

antérieurement les preuves de

Porigine métamorphique des schistes cristallins, en définissant les

conditions qui régissent le métamorphisme régional. Nous avons aussi

montré comment ce phénomeéne est 1ié d’'une maniére constante avec

la présence de sédiments déposés dans des géosynclinanx 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 connait aussi, en particulier en Fin-
lande, des affleurements bien délimités, & contours elliptiques ou
circulaires, qui coupent comme & I'emporte-piéce les bandes schis-
teuses. Quant aux gneiss granitvides, qui forment presque partout la
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base de la série archéenne et qui, naguére encore, étaient considérés,
pour cefte raison, comme la premiére crotite solide du Globe, leur
ressemblance est frappante avec les granites écrasés qui forment les
noyaux anticlinaux des grands plis couchés des Alpes centrales, ou
I'dge beaucoup plus récent de ces roches est aujourd’hui assez géné-
ralement admis.

Il s’en faut de beaucoup, comme on le verra plusloin, que la totalité
des formations cristallophylliennes soient d’Age archéen. On en con-
nait i tous les niveaux dans la série primaire et il en existe également
qui résultent du métamorphisme de terrains secondaires et peut-étre
méme tertiaires.

Traces oreanigues. — 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 sédimentaire de ces formations. Des len-
tilles de calcaires ou de cipolins sont assez {réquentes dans les gneiss
et les micaschistes de ’Archéen, mais on n’y a jamais trouvé les
moindres traces de fossiles.

Il est vrai que I'on a pendant longtemps considéré comme des
restes organiques des masses noduleuses formées de couches alter-
nantes de calcaire et de serpentine ou de pyroxéne, traversées par
des canaux, qui ont été signalées pour la premiére 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
Foraminiféres [1]. On a trouvé des restes analogues en Finlande, en
Baviére, en Saxe, dans les Pyrénées, etc., toujours dans des ter-
rains que I'on attribuait & I’Archéen. Mais plusieurs auteurs, en par-
ticulier Mobius [2], ont affirmé que la structure d’Fozoon est beaucoup
trop irréguliére pour qu'on puisse lui attribuer une origine orga-
nique. Ils ont conclu & 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, aprés avoir été arrachés aux couches jurassiques du sou-
bassement.

Par contre, la présence de matitre charbonneuse, dans les
schistes archéens de la Finlande méridionale, indiquerait, d’aprés
J. J. Sederholm [XIII, 21}, d’'une maniére indubitable la présence
d’organismes. Certains petits amas en forme de sacs ont méme été
interprétés par ce sagace observateur comme des fossiles de nature
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problématique, tels que Echinodermes piimitifs ou plus vraisembla-
blement Végétaux de structure peu compliquée.

Exrension ioeraPHIQUE DE L'ArcHEEN. — Les régions ou le systéme
Archéen est représenté par des affleurements indiscutables sont pour
la plupart situées au nord du 40° paralléle. Au sud de cette ligne,
Pdge des formations cristallophylliennes, qui occupent souvent
d’immenses surfaces, ne peut que rarement étre déterminé d’une
maniére certaine.

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

Les plus grandes divergences ont régné pendant longtemps, aux Etats-
Unis et au Canada, sur la maniére de grouper et de paralléliser entre elles
les formations locales de I’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 & I'’Archéen et a - ses
limites avec I’Algonkien, et.nous en ferons autant plus loin pour la délimi-
tation et la corrélation des divers termes de I’Algonkicn.
 Les couches les plus profondes qui, dans la région des Grands Lacs,
soient accessibles a 'observation sont des gneiss granitoides, trés déve-
loppés par exemple dans les environs d’Ottawa, ot Logan en a fait le type
de son groupe Laurentien. 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 granitoides ou cn granite par un métamorphisme régional particu-
liérement intense. Dans ces gneiss sont d’ailleurs intercalés des mica-
schistes, des quartzites, des schistes amphiboliques et des calcaires ser-
pentineux a Eozoon.

Lawson a donné le nom de Keewatin, d’aprés une localité située prés du
lac des Bois, au Canada, a une série de roches vertes principalement schis-
teuses, qui n’est autre chose qu'une accumulation de tufs volcaniques
métamorphisés. Ce méme nom est aujourd’hui appliqué a toutes les forma-
tions détritiques ou voleaniques de la région des Grands Lacs antérieures
& I'Algonkien, dont elles sont séparées par une importante discordance.
Ce sont presque toujours des schistes verts extrémement puissants, de
méme origine que ceux du Canada, aussi bien daus le district de Marquette
[Michigan] (schistes de Kitchi et de Mona), que dans ceux de Mesabi et de
Vermilion (Minnesota), célébres par la richesse en minerai de fer de leurs
gites d'imprégnalion. Partout les - parties profondes de cette série sont
granitisées, et le tout cst 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 sétend une
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immense surface, ou 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 alteint, vers '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 Caiion du Colorado, dans I'Arizona,
prise en face du Point Sublime (d’aprés Fr. FrecH).

1, gneiss archéens, avec intrusions de pegmatites et de diabases; 2, grés et conglomdrats algon-
kiens, avec filon-couche de diabase vers la base; 3, 4, Cambrien : grés do Tonto inférieur ot
supérieur; 5, calcaires dévoniens, en grande partic détruits par la dénudation antécarbonifere;
6, Carbonifére inférieur : a, alternances de grés et de calcaires, b, calcaire bréchoide bleultre,
¢, calcaire du Red Wall; 7, Carbonifére supérieur : a, grés d'Aubrey inférieur et schistes,
b, grés d’Aubrey blave, A stratification entrecroisée, ¢, calcaires et dolomies d'Aubrey.

PAmérique arctique; au nord-est, toute la presqu’ile du Labrador, qui
semble étre formée des mémes terrains. Elle coincide dans son ensemble
avec le bouclier Canadien de Suess. Le Groenland a probablement une
constitution analogue.

Au sud du bouclier Canadien, il existe aux Etats-Unis plusieurs régions
archéennes, dont quelques-unes ont une assez grande étendue, tandis que
d’autres correspondent 4 des affleurements peu importants, dont la pré-
sence est due 4 la dénudation de zones de plissement beaucoup plus récentes.
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En général, les anciens auteurs, en Amérique comme en Europe, ont
attribué a PArchéen tous les terrains métamorphiques et en particulier
les gneiss et les granites. Aujourd’hui on sait qu'une grande partie appar-
tient 4 I'Algonkien et méme & la série Primaire. Dans la principale zone
métamorphique du Sud-Est, en particulier, ces terrains d’age différent ont
été sans cesse confondus et rienne permet d’admettre que I’Archéen, s’il
affleure réellement, est séparé de I’Algonkien par une discordance. Il en
est de méme dans les Etals du Nord-Est, au Nouveau-Brunsvick, dans la
Nouvelle-Ecosse et & Terre-Neuve, ott cependant un ensemble plus ou moins
métamorphique supporte en discordance le Cambrien inférieur.

On rencontre souvent les mémes difficultés dans 1'Ouest, mais, dans le
Grand Canon du Colorado (fig. 198), on voit partout I’Algonkien reposer en
discordance sur des gneiss fortement plissés et traversés par des dykes
intrusifs de pegmatites, antérieures a I’Algonkien, et de diabases, qui, par
contre, pénétrent également dans ce terrain et sont postérieures au mou-
vement orogénique qui a donné lieu a la discordance [23].

Dans les Cordilléres de 1'Ouest, enfin, on a quelquefois observé cette
discordance, mais souvent aussi I’Archéen, I’Algonkien et le Cambrien se
succédent en concordance.

Europe Septenirionale. — Dans D’extréme nord de I'Ecosse et dans les
fles Hébrides, on connait depuis longtemps une puissante série gneissique,
dont 'age archéen semble incontestable, car elle est surmontée en dis-
cordance par des grés algonkiens. Murchison en a fait le Lewisien, nom tiré
de I'ile de Lewis. D’aprés Sir Archibald Geikie [7]. la masse presque tout
entiére de ces gneiss aurait une origine éruptive et la disposition zonée des
éléments serait due a des phénoménes de ségrégation dans des sills intru-
sifs. Les minéraux prédominants sont le feldspath plagioclase, le pyroxéne,
la hornblende, la magnélile; le quartz et le mica noir y soni 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 dépot des grés algonkiens [8].

"Au sud-est de I'importante dislocation du Grand Glen, qui coupe les
Highlands d’Ecosse en deux régions distinctes, s’étend une région ol
affleure une série épaisse de quelques milliers de meétres 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, iclles que gneiss, schistes & 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 encorc été relevée dans la série.

Dans le Nord de I'Irlande, ot 'on retrouve la continunation de la méme
zone, des gneiss analogues & ceux du Lewisien constituent la base du Dal-
radien. Quant a la partie supérieure, elle parait étre d’age cambrien et
peut-étre méme silurien. Le Dalradien scrait donc une série compréhensive,
formée dans un géosynclinal peu profond, mais en voie de descente conti-
nuelle. La hase seule aurait subi un métamorphisme intense. Sir Archibald
Geikie pense toutefois que cette partie inférieure est séparée du reste par
une discordance.
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Dans les régions plus méridionales de la Grande-Bretagne, la présence
de I’Archéen n’a pas été étabhlie d’'une maniére certaine.

En Norvége, le méme coniraste existe entre une zone septentrionale, la
zone des iles Lofoten, qui est ’homologue de celle des Hébrides, et une
zone axiale de la Scandinavie, qui correspond & la zone des Grampians,
ou Highlands méridionaux.

Les iles Lofoten sont constituées en grande partie par des gneiss trés
anciens, accompagnés de granites et de venues éruptives diverses. Les
micaschistes qui leur font suite semblent appartenir comme eux &
I'Archéen. Toutefois rien ne rappelle ici les grés algonkiens, qui, dansla
zone des Hébrides, reposent en discordance sur les gneiss archéens [10].

Sur le versant norvégien de la chaine axiale de Scandinavie, 'Archéen est
formé principalement de gneiss et de granites, avec un moindre dévelop-
pement de micaschistes. Ce n'est que localement que 1’on observe une dis-~
cordance avec I’Algonkien métamorphique qui lui succéde [11].

Sur le versant sud-est, par contre, les choses se passent tout autrement :
T'Algonkien. détritique, & éléments grossiers, repose toujours en discor-
dance sur I'Archéen, dans lequel d’ailleurs les granites sont tout a fait pré-
dominants.

La partie orientale de la péninsule Scandinave, dont ces granites fomnt
partie, a des affinités beaucoup plus grandes avec la Finlande qu’avec la
Norvége, aussi la classification des terrains anté-cambriens de Finlande
a-t-elle été récemment étendue 4 toule la Suéde orientale, ot leur étude est
beaucoup moins avancée [14].

Si Pon fait abstraction des dépots quaternaires, toute la Finlande, la
Carélie et la presqu’ile de Kola ou Laponic russe sont constituées par des
formations archéennes et algonkiennes, qui ont fait 'objet de travaux
déja classiques de la partde J. J. Sederholm [XIII, 24; 13, 14], de W. Ram-
say [15] et de B. Frosterus [12]. Dans aucun pays d’Europe ces terrains n’ont
été étudiés avec autant de succés. Voici quelle est, dans la partie orientale
du massif Finno-Scandinave, la composition de I’Archéen.

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

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

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

Les relations stratigraphiques de ces trois formations sont particuliére-
ment intéressantes. Chacune supporte lasuivante en discordance angulaire
et le Bottnien est, & son tour, séparé de I'Algonkien par une discordance
trés importante. Les roches éruptives du Ladogien n’ont pas pénétiré 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 aprés 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 dépot
des deux formations, car autrement des roches formées & une grande pro-
fondeur n'auraient pas pu étre amenées 4 la surface et démantelées
par les agenls dynamiques externes. Chacune des irois formations cor-
respond & une phase de lithogénése, suivie de phénoménes orogéniques et
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glyptogéniques. La période archéenne correspond en Finlande ¢ lIrois cycles
suceessifs.

Ghine. — Les observations de F. von Richthofen [16] ont établi I’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 Willis [18] a appelée complexe de T’ai-chan,
car elle est particuliérement bien développée dans les monts T’ai, dans la
province de Chan-toung.

EXTENSION GEOGRAPHIQUE DES TERRAINS CRISTALLOPHYLLIENS D’AGE INDE-
tERMINE. — En dehors des régions que nous venons de passer en
revue, I'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 I’dge antécambrien
d’un ensemble déterminé de terrains cristallophylliens. L’apercu qui
va suivre de l'extension géographique de ces terrains n’a d’autre
raison d'étre que de préciser 'emplacement, & la surface du Globe,
des points ol affleurent actuellement les parties métamorphisées de
la base de la série sédimentaire.

Europe centrale el 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 premiére de ces régions, il est aujourd’hui établi que les gneiss et
les granites les plus anciens ne sont qu'un faciés métamorphique des
schistes algonkiens, quiy jouent un réle important.

Dans le Plateau Central, on ne peut méme plus affirmer l'existence de
schistes azoiques d'Age algonkien et, pour plusieurs séries métamorphi-
ques, la preuve cst faite de leur dge cambrien ou méme post-cambrien. Il
existe pourtant, surtout dans I'ouest du massif, de vastes étendues de gneiss,
dec micaschistes et de granites dont I'dge restera peut-étre 4 jamais indé-
terminé. Pour ce qui est des Vosges, on y observe plusieurs pointements de
gneiss, qui supportent en discordance des schistes sars fossiles. Mais rien
ne prouve que 'dge de ces derniers soit algonkien. L’'dge des gneiss de la
Forét-Noire ne peut pas étre davantage précisé.

L’Algonkien existe indubitablement en Thuringe et dans le massif de
Bohéme. Il y est représenté par des schistes et des grauwackes et repose
en concordance sur des terrains cristallophylliens, composés de gneiss et
de micaschistes extrémement puissants, dont I'dge archéen n’est, par con-
séquent, guére douteux.

Dans les Pyrénées, les phyllades précambriens passent insensiblement,
& la base, a des terrains cristallophylliens, qui représentent peut-étre I'Ar-
chéen. Il en est de méme dans le massif des Maures et en Corse, avec cette-
réserve que l'dge des schistes azoiques non métamorphisés ne peut étre
donné comme algonkien que d'une maniére tout & 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 plutdt attribués au Paléozoique qu’a la série pré-
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cambrienne; quelques-uns méme sont certainement carboniféres ou per-
miens. Les mémes conclusions devront probablement s’appliquer aux
schistes cristallins des Alpes orientales et & ceux des Karpates.

Rien ne permet d’affirmer 1'dge archéen des terrains cristallophylliens
des Balkans et de la péninsule de '’Apennin. Par contre, 'existence du Cam-
brien dans la Meseta Ibérique rend assez vraisemblabhle 'attribution & I'Ar-
chéen et a I'Algonkien des schistes cristallins et des schistes non métamor-
phiques qui y prennent un trés 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 a des grés horizon-
taux d'dge indéterminé. Les terrains sédimentaires les plus anciens avec
lesquels ils se trouvent en contact sont des schistes et des grés siluriens, de
sorte que ’on ne peut pas affirmer avec certitude ’Age anté-cambrien de
la totalité des terrains métamorphiques.

Au Brésil et dans les Guyanes, ol ces terrains jouent exactement le méme
role 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 I'Est de Madagascar, les
fles Seychelles, la péninsule de I'Inde et I'Australie occidentale sont autant

- de noyaux cristallophylliens, dont I'dge archéen n’est nullement démontré,
car aucun d’eux ne supporte des terrains paléozoiques plus anciens que le
Carbonifére. La réunion de ces diverses terres en une masse continentale
unique, qui aurait subsisté pendant une partie de I'ére Primaire, est égale-
ment une hypothése, en faveur de laquelle on ne peut invoquer que des
arguments indirects. Nous y reviendrons, lorsque nous aurons a 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 enretrouve 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 siége des mouvements orogéniques de I'ére Tertiaire. Ce sont
des noyaux, enforme de massifs ou de longues trainées, 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 Cordilléere Bétique, du
littoral algérien, de I'Asie Mineure, del'arc Iranien, de 'Himalaya, du Japon,
des Coast Ranges de ’Amérique du Nord, des Andes, etc. Sur les cartes
géologiques on leur attribue encore la teinte de PArchéen, mais le sort
qu'ont subi les schistes cristallins des Alpes doit nous prévenir conire une
pareille généralisation. Il est probable que la plupart de ces massifs sont
constitués par des terrains paléozoiques métamorphisés. Quelques-uns
d’entre eux sont méme d’age mésozoique.

Concrusions GENERALES. — Pour ne parler maintenant que des ter-
rains archéens indiscutables, on peut conclure de ce qui précéde que
nulle part ils ne sont restés horizontaux et que partout ou ils affleu-
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rent, ils ont subi des plissements extrémement intenses. De plus,
on constate qu’ils ont toujours été fortement métamorphisés, de
maniére 4 prendre presque partout un aspect entiérement cristallin,
qui masque leur nature sédimentaire primitive. Le métamorphisme a
suivi de preés le phénomeéne de plissement, car, dans les conglomérats
qui reposent en discordance sur la série plissée et métamorphisée,
on retrouve généralement, a 1'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 I'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 entiérement.

20 PERIODE ALGONKIENNE

Dévimrarion ET suspivisions. — Le nom d’Algonkien est aujour-
d’hui employé par un grand nombre d’auteurs, non seulement en
Amérique, mais méme en Europe, pour désigner le terme supérieur
des formations anté-cambriennes. Les conditions dans lesquelles la
limite inférieure de ce systéme peut étre précisée ont été définies
plus haut. Sa limite supérieure est non ‘moins tranchée, toutes les
fois qu’il supporte en discordance le Cambrien fossilifére; mais,
lorsque I’Algonkien et le Cambrien sont concordants, leur délimita-
tion est forcément arbitraire.

Des subdivisions ont pu étre établies dans I'Algonkien de I’Amé-
rique du Nord et de la Finlande, grice aux discordances que 1'on
observe, a plusieurs niveaux, dans les séries de ces deux pays; maisil
est impossible de les identifier de part et d’autre de 1’Atlantique, &
cause de 'absence de fossiles reconnaissables, de sorte qu’elles con-
servent un caractére essentiellement local.

De méme, les noms que 'on a proposés, dans d’autres parties de
I'Europe, pour certains représentants de I’Algonkien, s’appliquent &
des formations locales et non & des termes d'une valeur générale.

ELiMents LitHoLoGioues. — Les formations sédimentaires peu ou
point métamorphisées jouent déja un rdle trés considérable dans
I’Algonkien, et leur véritable nature a été reconnue en général,
depuis longtemps, par les auteurs. Ge sont presque exclusivement des
formations détritiques, car les calcaires, probablement zoogénes, n'y
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forment que des intercalations lenticulaires ou des lits d’une faible
épaisseur.

Lorsque I’Algonkien est discordant sur I’Archéen, il est ordinai-
rement représenté par des grés ou des quartzites et, surtout & la base,
par des conglomérats. Par contre, lorsqu'il fait suite en concordance
a I’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 dela de la limite supérieure de I’Archéen et peut
affecter la totalité de I’Algonkien, méme quand ce terme est discor-
dant sur ’Archéen; mais il n’a affecté que les séries plissées. Il est
plus ou moins intense. Tantét les schistes ou les sédiments grossiers
ont subi une recristallisation de tous leurs éléments, tout en conser-
vant & peu prés leur aspect primitif; tant6t ils sont entiérement trans-
formés soit en micaschistes, soit en gneiss et en amphibolites, soit
méme, lorsque la digestion intratellurique a été compléte, en gra-
nites. On observe aussi, lorsque le métamorphisme est moins général,
des auréoles de contact autour de massifs granitiques, alors qu’a
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 trés variés, soit
encore par des coulées interstratifiées de basaltes, de porphyrites, de
rhyolithes, etc. Les projections témoignent également de 1'existence
de nombreux volcans.

Restes orcanigues. — Llexistence de restes organiques dans les
couches algonkiennes ne peut plus faire aujourd’hui aucun doute. La
nature de certains sédiments indique & elle seule l'existence d’orga~
nismes dans les mers de I'époque. Sans parler des calcaires, qui sont
probablement zoogénes, on ne peut guére 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 connait & Schunga,
dans le gouvernement d’Olonetz, et & Suojirvi, en Finlande, des
couches de charbon plus riches en carbone que 'anthracite lui-méme,
celle de Schunga atteint jusqu’a 2 m d’épaisseur. Inostranzeff a donné
le nom de shungite & ce charbon, dont certaines variétés possédent
un éclat métallique et une densité comprise entre 3 1/2 et 4 [19].

Les phtanites de Lamballe, dans les Gdtes-du-Nord, renferment
des corpuscules siliceux trés réguliers de forme, dans lesquels
L. Cayeux a reconnu la présence de Radiolaires et de Spongiaires

Hauc, Traité de Géologie. 37
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[20]. L’age algonkien de ces couches a éL6é nettement établi par Charles
Barrois.

Les restes d’organismes non microscopiques sont également trés
rares et leur état de conservation laisse beaucoup & désirer. On con-
nait, 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 6té découverts plus récemment
dans 'Algonkien de I’Amérique du Nord [21, 22].

Dans le Grand Cafion du Colorado (Arizona), I' « élage de Chuar «
a fourni quelques débris organiques indiscutables : des formes sem-
blables aux Stromalopora, décrites sous le nom de Cryptozoon; des
coquilles coniques écrasées, en forme de Patelles, qui ont recu le
nom de Chuaria circularis; des Hyolithes trés douteux; un fragment
ressemblant & une plévre 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 espéces différentes; d’autres pistes, dues & des Mol-
lusques ou & des Crustacés; puis, en immenses quantités, des débris
d’un ou plusieurs genres de Crustacés, déformés, aplatis, tronconnés,
mais, parait-il, indiscutables. Walcott les a décrits sous le nom de
Beltina Danaz [21].

Comme on le voit, bien que la présence de débris organiques dans
I’Algonkien ne puisse plus étre contestée anjourd'hui, nous sommes
loin de connaitre, méme & l'état rudimentaire, les restes d'un
ensemble qui puisse étre qualifié de faune.

EXTENSION GEOGRAPHIQUE DE 1.’ ALGONKIEN. — Comme pour 1'Archéen,
nous commencerons I’exposé de I'extension géographique de I'Al-
gonkien par ’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 Etats-Unis [f]

Amérique du Nord. — Dans la région des Grands Lacs, I'’Archéen est recow
vert en discordance par une trés puissante séric (fig. 199), a laquelle on
donne depuis longtemps le nom de Huronien, introduit par Logan. Ce terme
est séparé du Cambrien par un terme également trés important, dont ona
fait le Keweenawien (Brooks), cn prenant pour type la série de la presquiik
de Keweenaw, sur le lac Supérieur.

Le Huronien lui-méme comprend deux ou trois subdivisions séparée
l'une de l'autre par une discordance. Le Keweenawien est discordant su
fe Huronien supérieur et supporte lui-méme en discordance le Cambrien
Toute cette immense succession de dépdts algonkiens est entiéremen
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dépourvue de fossiles. Elle renferme, par contre, de nombreuses interca-
lations de roches intrusives ou des.coulées de roches d’épanchement. Voici,
en résumsé, les termes dont elle se compose de haut en bas (quelques noms
locaux ont été mis entre parenthéses) :

Fig. 199. — Conglomérat de base (cg) du Huronien supérieur (8), reposant en discor-
dance angulaire sur les schistes verts de ’Archéen (A,) (d’aprés Cu. Van Hisg). Potato
River, Wisconsin.

1. KEWEENAWIEN. — Grés extrémement puissants (5 000 m), avee bancs de conglomé-
rats et intercalations de coulées ou de nappes intrusives de hasaltes, de rhyolithes, de
gabbros, de diabases, devenant de plus en plus rapprochées et de plus en plus épaisses
vers la base. L’épaisscur totale de la série se trouve ainsi amenée & plus de 15 000 m.

Discordance.

I. HuronieN. — Quartzites, calcaires, schistes (3 & 6 000 m), avec intercalations de
roches éruptives.

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

Discordance.

2° Huronien moyen (série de Marquette moyenne).

Discordance.

1° Huronien inférieur (série de Marquette supérieure, Couchiching, etc.).
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Le Huronien renferme, dans presque toute sa hauteur, des gites ferrugi-
neux d’'imprégnation, exploités notamment dans les districls de Marquette
(Michigan), de Menomince et Gogehie (Michigan et Wisconsin) et de
Mesabi (Minnesota). Le Keweenawien esl remarquable, par contre, par la
quantité énorme de cuivre natif qu’il renferme. Ce métal remplit tous les
interstices des grés et des conglomeérats, ainsi que les fissures qui traver-
sent ces roches. Sa présence est en relation avec les coulées interstratifiées.

Les divers étages de I'Algonkien paraissent bien représentés dans les
parties du bouclier Canadien situées an 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 I'Archéen, quoique la discor-
dance de ces deux termes soit générale. Sur le pourtour de I’ancien massif,
par contre, les deux systémes sont fréquemment concordants et ne peuvent
alors étre séparés qu'en faisant intervenir les caractéres lithologiques,
I’Algonkien étant moins métamorphique que I’Archéen.

Le Grand Canon du Colorado, dansT’Arizona, fournit une coupe unique [24]
pour I'étude de I'Algonkien et de ses relations avec ’Archéen et le Cambrien
(fig. 197). Ch. D. Walcott [23] y distingue deux iermes, séparés par une
légére 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 peun incliné et repose en
discordance sur I’Archéen fortement plissé. Il débute par un conglomérat
de base, mais comprend surtout des alternances de marnes et de grés,
présentant des teinles rouges ct brunes trés vives. La série atteint environ
4000 m d’épaisseur et supporte en discordance le Cambrien. Cette coupe
montre avec évidence que la double discordance qui délimite I'Algonkien
s’étend, dans ’Amérique du Nord, bien au dela des limites du bouclier
Canadien, jusque dans des régions qui sont aujourd’hui encore en grande
partie recouvertes par des terrains paléozoiques.

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

Dans le prolongement en Scandinavie de cette zone des Grampians,
c’est-a-dire dans la chaine axiale de la péninsule {11],’Algonkien [ait suite sans
discordance 4 I’Archéen et atteint de trés grandes épaisseurs. On lui donne
le nom de groupe de Seve. 11 présente deux faciés, suivant qu’on 1’étudie sur
le versant norvégicn ou sur le versant suédois. Au nord-ouest, il est entic-
rement métamorphique; c’est un ensemble, connu sous la dénomination
de schisles d'Are, qui comprend de bas en haut : 4° des micaschistes quar-
tzeux; 2° des schistes amphiboliques; 3° des gneiss micacés. Vers le sud-
est, le métamorphisme diminue graduellement et la série devient entiére-
ment clastique, toul en conservant une trés grande épaisseur. Clest la
sparagmite des anciens auteurs. On désigne sous ce nom des greés feld-
spathiques trés grossiers, gris ou rouges, foncés ou clairs, associés a des
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guartzites, des conglomérats, des schistes argileux et, accessoirement, a
des calcaires. 1ls supportent en concordance des quartzites cambriens.

La sparagmite repose souvent sur le Silurien horizontal ou peu plissé
de la Suéde (fig. 251). Cette superposition anormale, qui a pendant long-
temps donné lieu & une détermination erronée de I'dge de la sparagmite,
est due 4 un vaste charriage vers le sud, dont 'existence a été démontrée
par Tornebohm [11]. Nous y reviendrons plus tard.

Ce Silurien horizontal repose lui-méme normalement sur le Cambrien
ct sur de I’Algonkien égalemenl horizontal, constitué par les grés de Dalé-
carlie, remarquables par les grandes nappes de diabases intrusifs qui s’y
trouvent intercalées. Cette série est discordante sur I'Archéen plissé, dont
nous avons déja parlé.

En Finlande et dans les régions voisines, c’est-a-dire dans le Nord de
la Suéde et dans le gouvernement russe d’Olonetz, le systéme Algonkien

Fig. 200. — Discordance des grés torridoniens (T) sur les gneiss lewisiensi(L) redressés
et plissés. Slioch, prés du Loch Maree, Western Ross, Ecosse (d’aprés PEeacs,
Horne, ecte.).

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

Il JorNiex. — Grés et inlrusions de diabases.
Granites porphyroides intrusifs (les plus récents de la région, connus
sous le nom de rapakiwi).
Conglomérats et coulées de labradorites.
Discordance.
Il. JATULIEN. — 2° Jatulien supéricur ou Onégien :
Roches basiques laminées, grés, schistes, dolomies, anthracite (shun-
gite). Coulées de porphyres augitiques avec tufs.
i° Jatulien inférieur :
Roches basiques laminées, schistes argileux, dolomies, quartzites,
grés, conglomérats,
Disecordance. Granites postkaléviens.

1. Kapkvien. — 2° Kalévien supérieur :
Roches basiques laminées, conglomérats.
Discordance.

1° Kalévien inférieur :
Roches basiques laminées, chloritoschistes, dolomies, phyllades,
quariziles, conglomérats.
Discordance.

Ces divers termes, séparés par des discordances, correspondent & autant

de phases de sédimentation distinctes, interrompues par des mouvements
orogéniques.
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Le Kalévien repose en discordance sur les divers termes de ’Archéen. Ses
caracteres 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 I’Archéen. Il
n'est pas sans analogies avec le Huronien supérieur. '

Le Jotnien est discordant sur les termes inférieurs de I’Algonkien, mais
il supportait sans doute le Cambrien en concordance, car, comme celui-ci,
il n’a subi aucun plissement postérieur & son dépdt. Par ses caractéres
lithologiques, il rappelle toutefois le Keweenawien d’Amérique et le Torri-
donien d’Ecosse. Les grés de Dalécarlie paraissent étre son équivalent
exact. Leur Age algonkien résulte de leur antériorité au Cambrien inférieur.
Ils n'ont subi, de méme que le Jotnien, aucune espéce de métamorphisme,
tandis que I'Algonlkien inférieur et moyen, qui sont plissés, aussi bien en
Suéde qu’en Finlande, ont été alteints par le métamorphisme régional, et
leurs sédiments ont été par places transformés en gneiss ou en granites.

Chine. — Laissant de coté 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 avjourd'hui
assez bien connue, grice aux magnifiques travaux de F. von Richthofen
[16] et des membres d’une récente expédition faite sous les auspices de
Pinstitut Carnegie et sous la direction de Bailey Willis {18]. Voici comment
la succession des diverses formations antécambriennes et leurs relations
respectives dans le Wou-t'ai-chan, au sud-ouest de Pékin, ont été résumées
dans le mémoire de Bailey Willis :

Calcaire de Tung-yii.

Sysrime pe Hou-to - .
; Argiles schisteuses de

(Néo-Protérozoique).

Argiles schisteuses, calcaires et
quartzites.

Tou-ts'un.
Discordance.
Séric de Si-t'ai. Chloritoschistes,  conglomérats
quartziteux & la base.
Discordance.
SYSTEME DE WoU-T Al Série de Nan-t'ai. ;\Iuil?rf siliceux, jaspe, quartzites,
A .. schistes. -
(Eo-Protérozoique). Discordance.

Série de Shi-tsui. Micaschistes, gneiss, quartziles a
magnétite, feldspathiques & la
hase.

Discordance.
« COMPLEXE » DE T’Ai-GNAN Gneiss variés et roches intrusives.

(Archéen).

Comme on le voit, I’Algonkien est, ici aussi, complétement indépendant
d’une série basale 4 métamorphisme plus intense, 4 laquelle convient le
nom d’Archéen. Lui-méme est constitué par une succession de termes trés
puissanis, discordants entre eux, qui est tout & fait comparable 4 celle de
IAlgonkien d’Amérique et de Finlande. Le systéme de Wou-t’al correspon-
drait & peu prés au Huronien, celui de Hou-to, au Keweenawien. Le systéme
de Hou-to repose parfois directement en discordance sur les gneiss archéens.
Des calcaires non métamorphiques y jouent un réleimportant, mais on n’y
a pas-trouvé de fossiles.

Dans la Chine centrale, en particulier dans le Ts'in-ling-chan, il est trés
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difficile de séparer les formations précambriennes métamorphiques des
terrains paléozoiques qui leur font suite sans discordance apparente et qui
ont été également métamorphisés, quoique d'une maniére moins intense.

Europe cenlrale. — Le Pays de Galles est une terre classique pour I'étude
de PAlgonkien, mais 'unanimité est loin d’étre établie sur I'interprétation
qu’il convient de donner a ses différents termes. Dans I'ile d’Anglesey, des
gneiss, peut-étre archéens, supportent en concordance des chloritoschistes,
des phyllades, des grés, constituant le Monien de Blake et généralement
attribués a I'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 premiére est exclusivement constituée par des
roches éruptives et se trouve, d’aprés Bigot [26], partout en contact par faille
avec les deux autres; 'Arvonicn et le Pébidien, par contre, sont formés de
schistes et de conglomérats, ui correspondent aux phyllades de Saint-Lo
du Nord du Massif Armoricain. Plus & l'est, dans le Shropshire, I'Algon-
kien est représenté par une série éruptive, 1'Uriconien de Callaway, compre-
nant des laves acides, des bréches 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’aprés Sir Archibald Geikie [7], certaines formations
éruplives, considérées comme précambriennes, dateraient en réalité du
début du Cambrien.

Dans le Cotentin et en Bretagne, I'Algonkien posséde 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 alfleure dans la région, on ne peut indiquer ses
relations avec I’Archéen. Pour ne pas préjuger son dge exact, Charles Bar-
rois a proposé de lui appliquer le nom de Briovérien.

Les roches qui prédominent dans I’Algonkien du massif Armoricain sont
des schistes, associés quelquelois & des grauwackes, & des arkoses et a des
poudingues. Dans le nord de la région, ils sont connus sous le nom de
phyllades de Sainl-Lé. On n'y trouve pas en général d’autres restes organi-
gues que des pistes d’origine trés problématique. Cependant, a Lamballe, les
phtanites intercalés 4 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 trés grand développement.

L’épaisseur totale de I'Algonkien du massif Armoricain a été évaluée &
5000 m.

11 a déja été question plus haut du métamorphisme qu’ont subi les phyl-
lades de Saint-Ld. Il est inutile d'y revenir.

Nous ne parlerons pas davantage ici des formalions algonkiennes de
I’Allemagne cenltrale ct de la Bohéme quisont concordantes avec I’Archéen.
Nous y reviendrons d’ailleurs & propos de leurs relations avec le Cambrien.

Concrustons cintraLes. — L'étude des terrains algonkiens permet
d’arriver & quelques résultats généraux sur lhistoire de la période
qui, si incomplets qu'il soient, ont un caractére beaucoup moins
hypothétique que ceux que I'on pourrait tirer de 1'étude des terrains
archéens. Le fait que I’Algonkien a quelquefois été épargné par le
phénomeéne de plissement facilite' grandement V'étude des roches qui
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le composent et permet de les envisager comme des sédiments ordi-
naires. Le grand rdle qu'y jouent les formations détritiques s’explique
par la dégradation intense qu’ont subie les chaines archéennes et les
chaines algonkiennes aussitot aprés leur surrection, mais il serait
prématuré de vouloir se baser sur les variations de faciés des dépots
algonkiens pour chercher & déterminer les conditions.bathymétriques
des mers et, & plus forte raison, pour reconstituer la paléogéogra-
phie de ’époque. Il n’en est pas de méme des conditions climatiques
et des mouvements orogéniques de I’Algonkien, qui méritent de
retenir encore notre attention.

-Conditions climatiques. — Il elt été téméraire, il y a quelques mois
a peine, de vouloir essayer de se faire une idée quelconque du cli-
mat de I'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 I'Ontario (Canada), et en particulier aux environs de Cobalt,
a permisa A. P. Coleman [27] de les assimiler & une argile & blocaux,
4 une véritable moraine de fond durcie. Les blocs de-ce conglomérat
présentent souvent deux ou plusieurs faces aplanies, couvertes destries
paralléles, disposées suivant plusieurs directions qui se coupent. Ce
sont des granites, des gneiss, des schistes verts, des roches éruptives,
empruntés au Laurentien et an Keewatin sous-jacent. Le ciment qui
les unit est identique, comme composition et comme aspect, & celui
des argiles a blocaux ou illites connues dans 1'Afrique australe sous
le nom de conglomérat de Dwyka, dont I'origine glaciaire n’est plus
sérieusement contestée. Le substratum des tillites de Cobalt ne pré-

“sente toutefois aucune trace du polissage que 'on observe souvent
a la surface des roches qui supportent de la moraine de fond.

Des conglomérats huroniens possédant les mémes particularités ont
été trouvés dans I'Ontario, sur toute I'étendue de la région qui est
limitée au sud par le lac Supérieur, depuis le lac des Bois, a I'ouest,
jusqu’au lac Temiscaming, & l'est, c¢'est-a~dire sur une longueur de
plus d’un millier de kilométres. Des formations analogues sembient
exister dans le Minnesota et dans le Michigan. Leur extension est
donc tout & fait comparable & celle des dépéts glaciaires de 1'époque
Anthracolithique et de 1'époque Quaternaire. 11 serait difficile d’attri-
buer leur origine & une cause autre que le phénomeéne glaciaire.
L’intensité des plissements archéens et I'accumulation énorme de for-
mations détritiques & I'Algonkien rendent trés plausible I'existence
de reliefs qui ont di& considérablement faciliter 1'établissement de
grandes calottes glaciaires; mais la présence de glaciers implique de
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plus, pour le début de ’époque Algonkienne, un climat plus rigou-
reux que celui de '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
I'existence de dépdts glaciaires algonkiens au Spitzberg et au Cap,
mais 'dge anté-cambrien des formations en question est loin d’étre
établi avec certitude.

Mouvements orogénigues. — La période Algonkienne est marquée
par des mouvements orogéniques trés 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 aprés une période de sédimen-
tation d’une trés longue durée. Comme les lacunes indiquées par les
discordances permettent de conclure & des phases d’exondation et
de dénudation prolongées, et consécutives aux mouvements orogé-
niques, c’est-a-dire & I'existence de plusieurs cycles successifs, il faut
admetlire, pour l'ensemble de la période Algonkienne, une durée
immense, que les auteurs américains estiment avoir été aussi longue
que toute I'ére Paléozoique.

Il est plus facile de reconstituer les directions des zones de pllsse-
ment de I'Algonkien que de se faire une idée, méme approxi-
mative, des directions prédominantes dans les mouvements orogé-
niques de I’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 méme direc-
t10n se retrouve dans les iles Hébrides, dans I'extréme nord de
PEcosse et dans les iles Lofoten. Marcel Bertrand avait dés 1888
raccordé hypothétiquement, d'une rive de I'Atlantique & I'autre, ces
plissements précambriens et avait conclu a 'existence d’'une chaine
Huronienne [XIV, 15].

Les travaux de Sederholm et de ses collégues finlandais ont montré
que dans le Sud-Est du houcliér Scandinave la direction des plisse~
ments est tout autre. Dans le Centre de la Suéde et dans le Sud de
la Finlande, les plissements archéens ou anté-algonkiens sont orientés
4 peu prés E.-W., mais il n’en est pas de méme des plissements
algonkiens ou anté-jotniens, qui coupent souvent cette direction
ancienne presque & angle droit, affectant eux-mémes une orientation
N.-S5. ou N.W.-S.E., qui se retrouve depuis la mer Blanche, &
I'est, jusque dans le Sud de la Norvége. Tous ces plis paraissent
s’enfoncer trés nettement sous la grande surface de charriage, qui
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délimite au Sud-Est la chaine axiale dela Scandinavie et qui est pos-
térieure-au Silurien. Dés lors, il est impossible de raccorder les plis
du Sud-Est du bouclier Scandinave avec ceux du bord nord-ouest,
¢’est-a-dire avec la chaine Huronienne.

Vers le S.E., par contre, les plis de la Finlande s’ennoient sous
les terrains paléozoiques horizontaux de la plate-forme Russe et il est
impossible de dire exactement jusqu'ou, sous cette couverture, ils
conservent leur direction.

En Asie, il existe de méme des restes d'une chaine trés ancienne,
d’age certainement antérieur au Cambrien. Cestle faite ancien, comme
Iappelle Suess [0,22, III], le bord méridional du vaste plateau de la
Sibérie centrale, ol le Cambrien est transgressif sur les terrains
cristallophylliens plissés et a conservé son horizontalité primitive. Il
forme, au nord d'Irkoutsk, un vaste amphithéétre, di & la rencontre
de deux directions de plissement, I'une S.E ou E.S.E., saianique,
dans l'ouest; 'autre S:W. ou W.S.W ., baikalique, dans lest.

Dans les autres continents, il serait tout & fait prématuré de vou-
loir reconstituer les zones de plissement précambriennes. De méme,
I’état actuel de nos connaissances ne permet pas encore de rechercher
les relations des venues éruptives avec la direction des plis. On con-
nait d'immenses coulées d’dge 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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CHAPITRE XXXII
PERIODE CAMBRIENNE

1o Caractéres généraux : Caractéres paléontologiques. — Principaux faciés. —
Délimitation et subdivisions.

20 Répartition géographique et principaux types : Province nordatlantique. —
Europe centrale et méridionale. — Asie et Australie. — Amérique du Nord.

3° Résultals généraux : Résullats paléogéographiques. — Provinces zoolo-
giques. — Phénomenes glaciaires. — Mouvements orogéniques et épirogé-
niques. — Phénomeénes 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
a 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 collégue était
lauteur [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 systéme Silurien; mais les trois groupes que l'on
est d’accord pour y distinguer ont, comme le montre la succession
des faunes, une duréc au moins équivalente & celle des deux groupes
du Silurien s. str. Dans tous les cas, au point de vue didactique, il
y a un grand intérdt A traiter & part le Cambrien, dont la faune
mérite une attention toute particuliére.

1» CARACTERES GENERAUX

CARACTERES PALEONTOLOGIQUES. — J. Barrande donnait, en 1852 [5],
le nom de faune premiére ou de faune primordiale & une faune
cambrienne, qui, & ce moment, était la plus ancienne que l'on
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connut. Il la considérait comme la plus ancienne qui edt apparu a
la surface de la terre et voyait dans '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 grace aux
beaux travaux de Ch. D. Walcott [6]. De plus, on a découvert
depuis, dans les dépots algonkiens, des restes organiques, qui per-
mettent d’escompter pour I’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 caractére de vétusté plus ou moins
accentué. Pour cette raison, nous nous arréterons plus longuement
sur cette analyse que nous ne le ferons pour les faunes des périodes
géologiques suivantes.

Les VEGETAUX sont totalement inconnus au Cambrien, On a bien consi-
déré comme tels les Eophylon (pl. LXXV, 1), mais nous verrons tout & I’heure
quelle est 1a signification de ces empreintes. De méme, la nature végétale
du genre Oldhamia est trés peu vraisemblable et son attribution aux Hydro-
zoaires est aujourd’hui admise par tous les auteurs qui ne prélérent pas
y voir de simples ridements mécaniques de la surface des schistes.

Les PRroT0z0AIRES ne sont représentés jusqu’ici que par des FORAMINIFERES,
les uns indéterminables, méme génériquement, comme ceux des argiles
cambriennes des environs de Saint-Pétershourg, les autres attribuables
aux genres Globigerina et Orbulina, que 'on trouve encore de nos joursdans
le plankton des océans.

Aux SpoNGIAIRES appartiennent les Prolospongia, de l'ordre des Hexacli-
nellide. C'est, par contre, dans le voisinage de Calcispongizz que plusieurs
auteurs placent les Archaocyalhide ou Archaozoa, tandis que d'autres en
font des Zoanthaires. Le groupe est exclusivement cambrien et comprend
notamment les genres Archeocyalhus (pl. LXXIV), Coscinocyathus, Ethmophyl-
lum, ete.

Les HyprozoAIRES sont déja représeniés, d'une part, par les Graplolithide,
dont les types les plus caractéristiques n’apparaissent d’ailleurs que dans
les conches-limites du Cambrien et du Silurien; d’autre part, par de véri-
tables méduses de l'ordre des Acaléphes, dont on connait a la fois les
empreintes discoides, décrites sous le nom de Medusiles, les moules
internes de la cavilé gastro-vasculaire (Brooksella et Spalangopsis, ce dernier
primitivement envisagé comme un Echinide) (fig. 201) et, enfin, les pistes
laissées par leur marche sur le sable, ui ne sont autres que les Eophyton
(pl. LXXV, 1) [8, 9. ]

Parmi les EcniNnoDpERMES, on ne connail avec certitude dans le Cambrien
que 2 classes sur 6 : I'une exclusivement paléozoique, celle des CYSTOIDES,
représentée déja par des types trés spécialisés, qui ont acquis secondaire-
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ment la symétrie bilatérale (fig. 202); la seconde, celle des CriNOiDES, dont
les restes sont encore assez rudimentaires.
On peut attribuer aux VERs, et plus particuliérement aux ANNELIDES, cer-

b. c.

Fig. 201. — Méduses cambriennes. Moules internes de la cavité gastro-vasculaire.

a. Brooksella alternata. Acadien, Coosa Valley, Alabama (d'aprés Cu. D. WaLcorT).
) b. Laotira cambria. Acadien, méme localitd (In.).
¢. Medusina costata. Géorgien, Liugnds, Scanie (In.).

taines pistes (IVereiles) et les tubes verticaux que ces Animaux creusent dans
le sable (Arenicolites, Scolithus).

Les BracniopobnEs sont trés abondants dans la faune cambrienne. On y
trouve déja presque toutes les familles d’INARTICULEs (Obolidz, Lingulidz,
Siphonolretidee, Discinide), tandis que les ARTICULES ne sont encore repré-
sentés que par les Sirophomenide (Orthis, Orlhisina) et par
un seul genre de Pentameridz (Camarella).

L’embranchement des MoLLUSQUES est représenté par
des LAMELLIBRANCHES, par des GASTEROPODES et par des
CEPHALOPODES.

Les Lamellibranches, il est vrai, n’ont encore fourni
qu'un trés petit nomhre d'espéces, notamment Fordilla
Troyensis, qui est peut-dtre un Ostracode, c’est-d-dire un
Crustacé, et Modioloides priscus, dont on ne connait encore
que le moule interne, tous deux provenant du Cambrien
inférieur.

Les Hyolithidee sont des Mollusques univalves extréme-
Fig. 202. — Tro- ment simples, que 'on a attribués a tort aux Ptéropodes

choeystites bohe-  op pajson de la minceur de leur coquille.

micus, Cystoidé Ils doivent vraisemblablement étre envisagé

libre, Cambrien LT . ges comme

de Bohome (0'a- des Mollusques trés primitifs, reliant peut-éire les Gasté-

prés J. Barran- ropodes aux Céphalopodes, de méme «que les Scaphopo-

DE). des occupent une position intermédiaire enlre les Gasté-

ropodes et les Lamellibranches. Le genre Hyolilhes est cité
déja dans PAlgonkien, il atteint son maximum au Cambrien et se continue
a travers tout le Paléozoique, en devenant rare & partir du Dévonien.

Les Gastéropodes ont plusieurs représentants dés le Cambrien inférieur.
Ce sont des formes encore peu différenciées, appartenant soit a la famille
des Pleurotomariidés (Rhapistoma), soit & des genres de position systéma-
tique douteuse, tels que Scenella, qui rappelle les Patelles, Stenotheca, que
Pon a rapproché des Capulidés. Le Cambrien moyen renferme déja une
plus grande variété de Gastéropodes : on y trouve des Pleurotomariidés,
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des Bellérophontidés, des Euomphalidés, ainsi que des coquilles turbinées
et méme une forme senesire. On a attrihué au Cambrien supérieur [10]
une faune plus riche encore en Gastéropodes, mais il convient plutdt de la
remonter ala base du Silurien.

Si I'on fait abstraction des genres Piloceras, Endoceras, Trocholiles, trouvés
dans les calcaires de Durness, en Ecosse, ol la conservation des fossiles laisse
beaucoup a désirer, on ne peut mentionner qu'un
seul représentant cambrien des Céphalopodes, le
genre- Volborthella, dont Karpinsky a mis en évidence
les caractéres primitifs.

Les CrusTACES sont représentés par des OSTRACODES
(Primitia, Leperdilia, Isoxys), des PuYLLOPODES (Protoca-
ris, Hymenocaris), des GIGANTOSTRACES (Aglaspsis) et
surtout par de nombreux TriLoBiTES. Ceux-ci appar-
tiennent a plusieurs familles, dont les unes, comme :
les Agnostide (Agnostus, Microdiscus), les Conocephalidae Fie. 303, — Ol .
(Conocephalus ou Conocoryphe, fig. 18, Clenocephalus), les lf(;t-us' .—Pot:'c;:smir:g-
Olenide (Olenus, fig. 203, Olenellus, fig. 204, Paradoxides, Andr.arum, Scanie
pl. LXXV, 2, Eurycare, Plychoparia, Ellipsocephalus, (Taprés  ANGELIN).
Sao, Dicellocephalus, fig. 205, Arionellus, Pellura) appa- Gr. nat.
raissent dés le Cambrien inférieur, tandis que celle
des Asaphidz (Ogygia, Asaphiscus) n’est connue qu'a partic du Cambrien
supérieur. Aucun Trilobite cambrien n’est susceptible de s’enrouler pour
protéger sa face inféricure, comme font beaucoup de formes du Silurien et
du Dévonien.

On ne connait encore aucun Vertébré cambrien.

Il résulte de cet apergu que tous les embranchements ét 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 dés le Silurien, la grande rareté des Crinoides peuvent
étre attribuées au faible développement, dans les terrains cambriens,
des formations calcaires et en particulier du faciés récifal. L’absence
des Végétaux s'explique de méme par le fait que nous ne connaissons
pas encore de formations continentales d’dge cambrien, et c’est
évidlemment & la méme circonstance qu’est due notre ignorance
compléte au sujet des Arthropodes terrestres de I'époque.

La grande variété des types, leur différenciation évidente, I'orga-
nisation trés élevée de plusieurs formes établissent d'une maniére
certaine que la faune cambrienne, loin d’étre la faune « primor-
diale », est au contraire une faune dont les représentants ont
derriére eux une longue suite d’ancétres, échelonnés dans toute une
longue succession de terrains sédimentaires. Ces terrains sont
aujourd’hui connus, c¢’est 'Archéen et I’Algonkien, qui représentent,
comme il a été dit plus haut, une série trés complexe de périodes
géologiques, dont la durée, rien que pour I’Algonkien, est peut-étre
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supérieure & celle de I’ensemble des temps paléozoiques. Des restes
fossiles ont été trouvés effectivement dans les terrains précambriens,
et, s’ils sont encore si rares, cela tient, d'une part, au métamorphisme
intense que ces terrains ont subi, de I'autre, probablement, & la
minceur du squelette ou & son absence chez les organismes plus
anciens [11].

Mais il ne faudrait pas tomber dans l'excés opposé et, par réaction
contre 'opinion courante, qui faisait de la faune cambrienne un
monde trés ancien, considérer les organismes de la premiére faune
paléozoique comme des types sans caractére archaique aucun. On ne
saurait trop insister sur la présence, parmi ses éléments, des types
les moins évolués de chaque groupe. Chez les Echinodermes, ce sont
les Pelmatozoaires fixés, qui ont précédé les Kchinozoaires 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, & segments en nombre
variable, sont beaucoup plus nombreux que les Malacostracés, au
nombre fixe de segments, qui, plus spécialisés, sont & peine repré-
sentés au Cambrien. Mais ce sont surtout les Mollusques qui
viennent & I’appui de cette maniére d’apprécier la faune cambrienne.
Sans parler des Lamellibranches, sur lesquels nous ne possédons que
des données insuffisantes, on ne peut manquer d’étre frappé de la
présence, dans le Cambrien, des familles de Gastéropodes que les
zoologistes s’accordent & 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 trés primitifs.

Pour finir, il ne nous reste plus qu'a énumeérer les divisions du
régne animal qui, au moins dans I'état actuel de nos connaissances,
sont exclusivement cantonnées dans le Canmibrien. On ne peut citer
aucune classe, aucun ordre qui soit dans ce cas, si ce n’est la
singuliére famille des Archzocyathide, qui constitue peut-&tre &
elle seule un ordre indépendant dans la classe des Calcispongiés. En
revanche, les deux familles des Obolide et des Siphonotretida,
parmi les Brachiopodes inarticulés, survivent & 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 guére que les genres Ptychoparia et
Agnostus qui se trouvent dans toutes les trois.
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Ajoutons encore, pour caractériser 'époque Cambrienne, que les
familles des Lingulide, des Agnostida, des Olenide, des Conocory-
phide y atteignent leur maximum.

Prixcipavx racits. — Nous ne connaissons encore aucun dépdt
intercalé dans des formations marines de I'époque Cambrienne qui
puisse &tre envisagé comme une formation continentale; mais il
existe, & la base des grés par lesquels commence la transgression
cambrienne sur le pourtour du massif Finno-Scandinave, des galets
fagonnés par le vent et peut-étre des formations glaciaires datant de
la période d'émersion qui a précédé immédiatement cette trans-
gression. Des formations analogues, se présentant dans les mémes
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 saliféres qui occupent la base de la série
cambrienne de la Salt Range, en Inde, car leur 4ge cambrien n’est
rien moins que certain. Les schistes & pseudomorphoses de sel
gemme, par quoi se termine cette série, peuvent cependant &tre
invoqués en faveur de I’existence de bassins d’évaporation.

Des formations littorales, correspondant a d’anciennes plages
sableuses, sont trés développées dans le Sud de la Suéde et en
Esthonie; ce sont les grés & Eophyton (pl. LXXV, 1), avec empreintes
de Méduseset pistes d’Annélides.

On peut classer, par contre, dans les formations néritiques les
sables, les grés, les quartzites, les arkoses, qui ne renferment
guére, comme restes organiques, que des tubes d’Annélides et des
Brachiopodes inarticulés (grés & Obolus). Souvent les grés alternent
avec des schistes, olr 'on rencontre les mémes Brachiopodes, asso-
ciés & des Trilobites (schistes & Paradoxides p. p.). Les calcaires zoo-
génes & Archeocyathus paraissent s’étre 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
aluniféeres de Scandinavie, riches en Trilobites; les calcaires bitu-
mineux, souvent noduleux, renfermant les mémes genres que les
schistes; les schistes & Dictyonema, etc. La disparition des yeux chez
beaucoup de Trilobites cambriens a déterminé plusieurs auteurs{0,22]
4 envisager comme des formations abyssales les dépots qui les ren-
ferment; cependant les mémes genres aveugles se retrouvent dans

Haua, Traité de Géologie. 38
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les schistes intercalés dans des grés-incontestablement néritiques, de
sorte qu'il convient plutdt d’attribuer & 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 & Protolenus, qui renferment en
grande abondance des Foraminiféres planctoniques, tels que Globige-
rina et Orbulina. 11 les assimile & la boue & Globigérines des mers
actuelles et les range dans les
formations abyssales [16].

DELIMITATION ET SUBDIVISIONS.
— Tous les auteurs sont aujour-
d’hui d’accord pour placer la
limite inférieure du Cambrien
4 la base des couches qui ren-
ferment la faune & Olenellus
(fig. 204), c’est-a-dire la faune
la plus ancienne qui soit con-
nue en Europe et-dans 'Amé-
rique du Nord. Elle apparait
d’ailleurs trés peu au-dessus de
la discordance qui, dans ces
mémes régions, sépare souvent
le Cambrien de 1’Algonkien
supérieur; cependant, en Fin-

) o lande, le mouvement orogéni-
Fig. 204. — Olenellus Thomsoni. Géorgien, .

Georgia, Vermont (’aprés Cu. D, Warcorr) 9que dont cette discordance est

1/2 gr. nat. Pexpression .s’est produit un

peu plus tét que dans la zone
huronienne, de sorte que le Jotnien est ici concordant avec le Cam-
brien. La délimitation est alors basée sur I'apparition des premiers
représentants de la faune & Olenellus. On procéde de méme dans les
cas ol, comme dans la zone des Grampians, tout I'Algonkien et le
Cambrien sont concordants.

On place actuellement la limite supérieure du Cambrien entre les
schistes & Dictyonema et les couches & 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 4 la distribution verticale des Trilobites. Au
début, 'on donnait & ces trois termes les noms d’ Annélidien, de Para-
doxidien et d’'Olénidien. Le premier date d’une époque ou la faune
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a Olenellus était encore inconnue ; on dirait aujourd’hui Olenellidien.
Cependant, la régle 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 comple-
tement remplacé les noms paléontologiques. Les trois termes sont
devenus le Géorgien (de Georgia, ville de I'état de Vermont, Etats-
Unis), I’Acadien (de I’ Acadie, an-
cien nom du Nouveau-Brunswick
et de la Nouvelle-Ecosse) et le
Potsdamien (de Potsdam, ville de
I'état de New-York).

Ces trois groupes ou étages
peuvent é&tre caractérisés de la
maniére suivante par les genres
de Trilobites qu’ils renferment :

I. GEORGIEN : Olenellus (Holmia, Meso-
nacis).

I1. ACADIEN : Paradoxides, Sao, Ano-
mocare.

I11. PoTspaMIEN : Olenus, Peltura, Di-
cellocephalus (fig. 205).

Les gonres Conocoryphe, Bli- P, 2.~ pilocylte st
psocephalus, Arionellus, Dory-  james Harr). Polsdamien, Minnesota.
pyge, Microdiscus sont communs
all et A III. Piychoparia et Agnostus se trouvent dans les trois étages.

Les trois termes présentent également une certaine indépen-
dance stratigraphique. Ainsi 'Acadien est seul représenté en
Bohéme; en revanche, il parait 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 t0t ou tard on soit amené & 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 espéce
déterminée de Trilobites. C’est en Scandinavie, et en particulier
dans I'extréme Sud de la Suéde, en Scanie, que I'analyse a été pous-
sée le plus loin, et que la succession la plus compléte a pu étire
reconnue. Les zones distinguées dans ce pays par Linnarsson et par
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Tullberg [12] n’ont pas un caractére 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
méme sur le bord atlantique de I’Amérique du Nord. Si toutes les
zones de Scandinavie ne sont pas connues dans ces deux pays, cela
tient & la présence de niveaux dépourvus de fossiles au milieu d’une
série ol les horizons se succédent toujours dansle méme ordre. Voici
la liste des principales zones établies en Scandinavie . 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 '’Amérique du Nord
(Acadie)®.

SCANDINAVIE. Pays DE GALLES. ACADIE.

Zone a Dictyonema flabelliforme. -+ +
— _ Gyclognathus micropygqus.
— " Peltura scarabeoides. +
—  Protopeltura acanthura.
—  Eurycare latum.
—  Parabolina spinulosa.
—  Olenus gibbosus.
—  Agnostus pisiformis.

POTSDAMIEN.

Zone a Agnostus lzvigatus.

—  Paradoxides Forchhammeri,
— Davidis et Hicksi.
— — Tessini.
— — C@Elandicus.

ACADIEN.
+4++ A+

+ 4+ o+t +

éz’ Zone & Olenellus Kjerulfi.
EEl —  —  Mickwitzi.

La corrélation des couches cambriennes peut donc s’effectuer sans
difficulté d’'un bord de I’Atlantique & I'autre. Nous en conclurons
que nous avons affaire & des dépodts appartenant, avec les restes
organiques qu’ils renferment, & une méme province zoologique. En
dehors de cette province, soit dans I’Europe méridionale, roit dans
I'Ouest de I'’Ameérique, la corrélation zone par zone n’est plus
possible et nous devrons nous contenter de synchroniser les trois
groupes ou étages du Cambrien.

2 REPARTITION GEOGRAPHIQUE ET PRINCIPAUX TYPES

Conformément au plan que nous avons adopté dans la 2° partie de cet
ouvrage, nous commencerons notre apercu de la répartition géographique
des dépots cambriens par la description des affleurements qui sont situés

1. Elie résulte de la combinaison des successions observées aux environs de Chris-
fiania, en Scanie et dans d’autres régions de la Suéde.

2. Lorsque l'espéce-type manque au Pays de Galles ou en Acadie, elle est souvent
remplacée par une espéce représentative.
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sur le bord méridional du continent Nordatlantique, ¢’est-a-dire sur 'empla-
cement de la vieille chaine Huronienne, dont il a
été question dans le précédent chapitre. Nous pas-
serons ensuite a des régions plus méridionales.

ProOVINCE NORDATLANTIQUE. — C'est sur la cote
atlantique de PAmérique du Nord que se trou-
vent les coupes les plus claires, les plus complé-
tesde I'ensemble du Cambrien; c’est 1a qu’a été
élaborée la classification actuellement en usage;
il est donc 1égitime de faire débuter notre étude
par l'ouest de la province Nordatlantique, pour
nous diriger ensuite vers l’est, comme si nous
pouvions suivre & travers I'océan les plis de la
chaine Huronienne.

Région atlantique de U'Amérique du Nord. — Le
peint le plus septentrional ot1 'on connaisse des
dépdts cambriens sur la cdte atlantique de
IAmérique du Nord est situé sur la céte est du
Labrador, sur le détroit de Belle-Isle, c’est
PAnse au Loup.

Sur 'Archéen reposent en discordance 70 a
80 m de conglomérats et de grés sans fossiles,
qui supportent environ 50 m de calcaires gris,
rougedtres ou verditres, renfermant en ahon-
dance, 4 cdté de Trilobites caractéristiques de
la faune géorgienne, tels qu’Olenellus, de nom-
breux Archaocyathidés (Spirocyathus, Coscinocya-
thus, Archaocyathus), des traces d’Annélides, des
Brachiopodes, (Kulorgina, Obolella), des Gastéro-
podes. Les termes supérieurs manquent. Les
calcaires & Archazocyathus se retrouvent plus au
sud, sur les hords du Saint-Laurent et jusque
dans le comté de Washington, dans I'état de
New-York. Ils ne dépassent pas ce point et on
ne les connait pas vers l'est sur la cote atlanti-
que, c’est-d-dire dans le Massachusetts, le Nou-
veau-Brunswick et la Nouvelle-Ecosse, ni a
Terre-Neuve. Dans tout ce district, les trois
termes du Cambrien sont fort bien représentés,
avec leurs faunes caractéristiques. La coupe ci-
conire de Manuel’s Brook peut étre prise comme
type de la succession (fig. 206).

D’autreslocalités complétent 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 I'Acadie, Matthew a retrouvé la plupart des O/
zones du Potsdamien de I'Europe septentrio- g
nale ; cependant le genre Olenus y fait défaut{15].

Erosse el Nord-Ouest de la Scandinavie. — Dans le Nord de 'Ecosse [XXXI, 8],
les gneiss archéens trés plissés sont recouverts en discordance, on s’en

Fig. 206. — Coupe de Manuel’s Brook, Conception Bay, cote est de Terre-Neuve (d'aprés CHARLES D. WaLcoTt).
avec apparition de la faune acadienne vers le haut; Cu, schistes argileux foncés avec bancs calcaires et gréseux : a, niveau inférieur & Paradoxides
Hiclsi (Conocephalus Matthewi. Arionellus socialis, Agnostus, etc.), b, niveau supérieur & Paradoxides Davidis (Conocephalus elegans, Harpides, Holoce-

(Holmia Broggeri, Microdiscus Helena, Solenopleura, Stenotheca, Scenella. Hyolithes, Obolella, etc.); schistes argileux rouges et verts et grés calcaires,
phalina, etc.); Cm, alternances d'argiles et de grés foncds avec Orthis, plongeant sous la mer.

A, Archéen; Co, conglomérat de base du Cambrien, en discordance; Ci, grés calcaires, calcaires siliceux et schistes argileux verditres a Olenellus
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souvient, par les grés de Torridon algonkiens. Ceux-ci, 4 leur tour, sup-
portent en discordance le Cambrien inférieur et moyen. L’étage supérleur
n'est pas connu en Ecosse, car les chevauchements du bord ouest des High-
lands ont amené par- dessus le Cambrien des masses puissantes de schistes
d’age indéterminé, appartenant & la zone des Grampians (fig. 207).
LeCambrien débute par un conglomérat de base, qui repose soit sur les grés
de Torridon (2), soit directement sur les gneiss archéens (1). Des quartzites
lui font suite (3, 4), qui, & leur partie supérieure, sont traversés d’'innombra-
bles trous d’Annélides (grés 4 Scolithus, pipe rock). Les couches & Fucoides
(3) et 1e Serpulite Grit (6) sont calcaires ou dolomitiques, avec des intercala-
tions de grés et de schistes. C’est 1& qu’a été trouvé Olenellus Lapworthi, avec
des Hyolithes et des tubes d’Annélides (Serpulites, Scolithus). Le calenire de
Durness (7), puissante série, en grande partie dolomitique, est exclusivement

Scrishven Kyle of Durness Durness Ben Spionu Loch Erriboll
3707 n3m

£ Ho ,L,w s(.
AR ] So— =
1 2

Fig. 207. — Coupe générale de la zone des chevauchements d’Erriboll, Sutherlané

1, Archéen; 2, Algonkien (grés de Torridon); 3-7, Cambrien; 3, quartzites inférieurs ct bréches; 4, qun
rieurs charrlés 8, schistes verts, etc.; 9, schistes siliceux; 10, Schlstes gneissiques; 11, lambeau\ deg
sée secondalres (minor thrusts); f, f, failles normales. — Kchelle de 1 : 120000 environ (hautr

zoogéne. Il renferme, dans sa partie supérieure, des Archeocyathus, des Spon-
giaires siliceux, des Gastéropodes (Maclurea, Murchisonia, etc.), des Céphalo-
podes (Piloceras, Endoceras, Trocholites) et des Trilobites trés mal conservés,
qui rappellent les genres caractéristiques de I’Acadien.

Le Cambrien du Nord de 'Ecosse forme exactement le pendant de celui
du Labhrador et des bordsdu Saint-Laurent, mais les calcaires & Archeocya-
thus y sont probablement un peu plus récents.

Dans le Nord de la Norvége, les faits sont beaucoup moins nets, car I'ab-
sence compléte de fossiles rend les déterminations stratigraphiques trés pré-
caires. Une série de sédiments non métamorphiques ou peu métamorphisés,
comprenant des quartzites, des schistes argilenx et des dolomies (systéme
de Raipas), repose en discordance sur les gneiss archéens et est elle-méme
fortement redressée. Elle supporte en discordance une série détritique
supérieure, sans fossiles, constituée par des grés jaunes et bruns et par des
schistes argileux (systéeme de Gaisa), qui, d’aprés Hans Reusch [XXXI, 10],
serait peut-étre d’dge cambricn (fig. 208). L’intérét principal de ceite 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 parait indiscutable. En un point, ce conglomérat, véritable
argile 4 blocaux, repose surla surface polie et cannelée d'un grés dur (fig. 216;.
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Nous reviendrons a la fin de ce chapitre sur ces données remarquables, qui
tendraient a 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 Ecosse, nous passons
immédiatement au prolongement de cette zone vers 'est, 4 la chaine axiale
de la Scandinavie [XXXI, 11]. Ici, contrairement & ce qui a lieu au N. W,
et au S.E., le Cambrien repose en concordance sur les formations algon:
kiennes métamorphiques (schistes @Are). Il est formé lui-méme de schistes
qui atteignent une trés grande épaisseur (schisles de Roros), sont entiére-
ment dépourvus de fossiles et ont souvent subi un métamorphisme intense.
Ils passent insensiblement vers le haut a des schistes siluriens. Ce faciés
occidenlal s’étend vers le S.E. jusqu’au bord de la grande nappe de char-

Loch Hope The Moin

Sl e . o

(d'aprés Sir ArcuiBaLp GEekig, figure extraite de E. Sugss, la Face de la Terre, t. 11).

supérieurs (Pipe Rock); 5, couches & Fucoides; 6, Serpulite Grit; 7, calcaire de Durness; 8-11, gneiss supé-
moins métamorphisés, — 7, 1", I, etc., plans de poussée principaux; ¢, ¢, failles inverses ou plans de pous-
longueurs).

riage dont il a été question plus haut, mais ils empiétent parfois encore sur
le soubassement autochtone, out ’on peut alors, en particulier dans le Jemt-
land, observer le passage latéral de ce faciés au faciés orienlal, 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 & faciés occidental
est fortement plissé, le Cambrien afaciés oriental a conservé une horizontalité
relative. Le maximum d’épaisseur se trouvant & peu prés sur 'emplacement
de la ligne de partage. des eaux des Alpes Scandinaves, on peut envisager
cette ligne comme ’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 Suéde orientale et méridionale (fig. 209). Dans le géosynclinal, il y
a continuité 'de sédimentation entre I'Algonkien et le Cambrien, comme
entre 'Archéen et I’Algonkien; sur les deux bords, par contre, le Cambrien
est toujours discordant sur les couches plissées de I’Archéen et de I'Al-
gonkien.

Cambrien ballique. — Nous désignons sous ce qualificatif tous les lambeaux
de Cambrien conservés sur le pourtour du bouclier Scandinave, au S.E.
de la chaine 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
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tout un faisceau de plis, dont la couverture de lerrains primaires a été en
grande partie enlevée par dénudation. Il n’est pas possible d’affirmer que
la mer cam-
brienne a vrai-

E ment recouvert
" la  totalité de

cette surface et

Fig. 208. — Discordance du systéme de Gaisa (? Cambrien) sur le il est méme fort
syteme de Raipas (? Algonkien), extrémité méridionale du Jori, = A

Finmarken (d’aprés Hans Reuscn). probable  qu’au

8, schistes argiloux et dolomies du systéme de Raipas; ¢, conglomérat du d.ébul‘ de la pe-
systéme de Gaisa; ¢, schistes ot quartzites du systéme de Gaisa. riode, tout au

moins, le cenfre
émergeait, car sur la périphérie les dépols affectent un caractére essentiel-
lement littoral. Les couches prenant un faciés bathyal de plus en plus
accentué & mesure que 1’on s’éléve dans la série, il est infiniment probable
que, vers la fin de la période, le massif était entiérement sous les eaux, et
Yon ne peut guére attribuer cette immersion 4 une cause autre qu’un mou-
vement épirogénique, qui aurait affecté I'airc de surélévation actuelle.

Les dépdts cambriens manquent aujourd’hui d’une maniére compléte dans
le centre du massif, c'est-a-dire en Finlande. 1ls ne sont connus vers la péri-
phérie que dans la Suéde septentrionale et centrale, al’ouest; dans la Suéde
méridionale, dans I'ile d'Oland et a Bornholm, au sud, et dans les Provinces
Balthues de la Russie, au sud-est, ol elles forment une falaise continue
jusqu’au lac de Ladoga, connue sous le nom de Glint [0,22]. Les lambeaux
cambriens de la Norvége méridionale (lac Mjosen, environs de Christiania),
dela Scanie et de I'tle de Bornholm appartiennent a une zone plus extérieure
par rapport au massil de Finlande et plus profonde; abstraction faite des
couches inférieures, la série y est entiérement bathyale et n’accuse aucune
lacune dans la succession, tandis que, vers le cenire, les formations nériti-
ques, gréseuses ou calcaires, prédominent.

Les grés 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 4 Bornholm, le Cambrien inférieur débute par des arkoses,
des.quartzites ou des grés sans fossiles, discordants sur-les formations
métamorphiques de ’Algonkien ou de 'Archéen. Ces dépdts exclusivement
détritiques sont recouverts par des grés ou des schistes glauconieux &
nodules. de phosphorite, qui renferment des fragments d'Olenellus et des
Hyolithes. Plus au Nord, dans le Vestgotland, le Cambrien débute par des
grés, qui, &4 Lugnis, renferment en abondance des empreintes, des mou-
lages et des pistes de Méduses. Ce sont les grés & Eophylon. Leur conglo-
mérat de base a fourni & Nathorst [18] des cailloux & facettes, attestant le
rdle des actions éoliennes 4 la fin de la période continentale qui précéda
immédiatement la transgression cambrienne.

IVaprés Nathorst, le grés & Eophylon ne serait pas partout du méme 4ge
[19]. Dans la Suéde centrale, il serait plus récent que dans la Suéde méri-
-dionale, conformément a V'invasion graduelle de la mer vers le nord. C'est
pourquoi il est surmonté tantdt par des schistes & Olenellus Kjerulfi, qui
constituent un niveau assez constant au sommet du Géorgien, tantot direc-
tement par des schistes & Paradozides acadiens.

Dans les Provinces Baltiques de la Russie, par contre, la base du Cam-
brien est représentée par des grés puissants, qui renferment & leur partie

I
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supérieure Olenellus Mickwilzi et Mickwilzia monilifera et supportent des argiles
bleues plastiques a Volborthella, formant le sous-sol de Saint-Pétershourg
et de I'isthme de Carélie.

L’Acadien et le Potsdamien sont constitués, dans les environs de Chris-
tiania, dans toute la Suéde méridionale, & Bornholm et dans une partie du
Jemtland, par une série continue de schistes aluniféres et de calcaires nodu-
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Fig. 209. — Carte des zones tectoniques et isopiques de I'Europe & I’époque Cambrienne.

1, géosynclinaux : Algonkien et Cambrien concordants; 2, id.: Cambrien plissé discordant sur
I'Algonkien; 3, id. : Cambrien plissé, substratum inconnu; 4, Cambrien néritique non plissé, dis-
cordant sur I'Algonkicn.

Ar, Archéen; Al, Algonkien; C, Cambrien; &, Silurien.

leux, irés bitumineux, dans laquelle ont été distinguées, par Linnarsson et
par Tullberg, les zones paléontologiques dont nous avons donné plus haut
I'énumération. Les schistes aluniféres inférieurs, ou schistes a Paradoxides, cor-
respondent & 1’Acadien, les schisles aluniféres supérieurs, ou schistes a
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 Suéde.

Ces régions sont donc situées en dehors du géosynclinal, qui devait se
trouver plus au sud. Mais le faciés est incontestablement bathyal, comme
le prouve I'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 a certains niveaux, variant d’ail-
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leurs suivant les points. C'est ce qui explique 'absence locale de certaines
zones. Cependant, dans le Jemtland et en Dalécarlie, il semble exister des
lacunes par absence de dépdt ou méme par exondation, car des conglo-
mérats 4 Orthis exporrecla ou & Obolus s’intercalent dans Ja série schisteuse,
au-dessus des niveaux ol ces lacunes ont été constatées.

Enfin, dans les Provinces Baltiques, 'ensemble de I’Acadien et du Pols-
damien est représenté par des grés a Obolus Apollinis d’'une faible épaisseur.
1ls sont recouverts toutefois par des schistes a Diclyonema flabelliforme, qui
forment un horizon trés constant dans tout le Cambrien baltique et corres-
pondent vraisemblablement au maximum. de profondeur de la mer, c’est-a-
dire au maximum d’affaissement du bouclier Scandinave.

Pays de Galles. — Le Pays de Galles est la terre classique du Cambrien,
néanmoins I'étude de ce systéme y rencontre des difficultés beaucoup plus
grandes que dans le Sud de la Scandinavie. Au lieu d’étre horizontales, les
couches ont subi des plissements intenses, accompagnés de chevauchements
fréquents, qui donnent lieu a la répétition multiple des mémes successions.
Méme en tenant compte de cette structure imbriquée, on est amené &
attribuer une trés grande puissance aux terrains cambriens du Pays de
Galles (8000 4 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 irés grande épaisseur,
leur succession n’a pu étre déterminée que tardivement, en méme temps
que T'on y retrouvait un certain nombre de zones caractérisées par les
mémes espéces qu'en Scandinavie. Les subdivisions ont été basées sur-
tout sur des caractéres lithologiques et ne présentent qu’un intérét local
[(XXXI, 26; 20, 21].

Le Géorgien (groupe de Caerfai), discordant sur I'Algonkien, est formé principalement
de grés pourprés et de schisles rouges et verls.

L’Acadien inférieur (groupe de Solva) comprend des schisles, dans lesquels on a pu
distinguer trois zones successives, caractérisées chacune par une espéce de Paradowides 1.

L’Acadien supérieur (Ménévien) renferme exactement les mémes zones qu'en Scanie.

Le Potsdamien est représenté par des dalles & Lingulella Davisi (Lingula-Flags : Maent-
wrog, Ffestiniog, Dolgelly).

Massif Ardennais et Thuringe. — Lc¢ Cambrien de 'Ardenne a de grandes
analogies avec celui du Pays de Galles, il semble en former le prolonge-
ment direct. Son épaisseur est certaincment au moins aussi considérable,
mais elle ne peut pas étre évaluée, méme 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, & cause des répétitions de
couches produites par le plissement. Les schistes prédominent et ils ont
subi un dynamométamorphisme intense, qui a donné lieu & une recristalli-
sation compléte de certains bancs, avec formation de séricile, d’ottrélithe,
de magnétite, cte. [22, 23; XXXIV, 19]. Néanmoins on a pu y trouver quel-
ques restes organiques, tels que Eophylon, Arenicolites, Oldhamia, Agnostus sp.,
Dictyonema flabelliforme [XXXIII, 28] qui mettent en évidence les affinités du
Cambrien de I’Ardenne avec celui du Pays de Galles et de la Scandinavie.

La disposition isoclinale des plis, uniformément déversés vers le nord,
rend trés malaisée la recherche de la véritable succession des couches. Les

1. Ces trois zones correspondent a I'unique zone & Paradoxides alandicus de 1'Acadien
inférieur de Suéde.
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charniéres anticlinales ont été arasées, les charniéres synclinales sont e¢n
général cachées en profondeur.

Les ardoises violettes 'de Fumay paraissent constituer le terme le plus
ancien; les schistes noirs pyritiféres de Revin et les ardoises aimantiféres
de Deville occuperaient le milieu de la série, dont le terme supérieur
(Salmien) comprendrait surtout des phyllades verts ou violets, souvent
quartzeux, a coticule, ou, localement, ottrélithiféres.

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
I'Ardenne se continuait donc au travers de I’Allemagne centrale, en passant
sans doute au nord de la Bohéme. Mais il est probable qu’il ne se prolon-
geait guére davantage vers l'est, car on connaif dans le gouvernement de
Minsk, & 700 km au sud de la Baltique, des grés cambriens a Obolus, et,
d’'aulre part, les grés a Paradoxides Tessini de Sandomir, en Pologne, per-
mettent de conclure que le faciés néritique existait presque sans interrup-
tion depuis la Finlande jusque vers le bord du massif ancien de Podolie, o1
le Silurien repose directement surles terrains archéens.

EUROPE CENTRALE ET MERIDIONALE. — Le Pays de Galles, I’Ardenne et la
Pologne sont les districts les plus méridionaux o1 le Cambrien existe avec
les caractéres paléontologiques qu’il posséde en Scandinavie. Plus au sud,
nous pénétrons dans des régions qui ont entre elles, dés le Cambrien,
certains traits communs et qui se distinguent dé celles du Nord de I’Europe
par plusieurs particularités importantes. C'est le massif Armoricain, c’est
la Bohéme, et, plus au sud encore, la Montagne Noire, la Meseta Ibérique
et la Sardaigne. Le Cambrien n’est pas connu ailleurs dans 1'Europe
méridionale.

Massif Armoricain. — C’est surtout au Silurien et au Dévonien que le
massif Armoricain accuse des affinités avec la Bohéme. Au Cambrien, bien
qu'il appartienne & la méme zone de plissements, ses analogies sont plutot
avec le Pays de Galles [XXXI, 26]. Dans le Cotentin et dans le Bocage
Normand, le Cambrien débute par un conglomérat de base (poudingues
pourprés) d’épaisseur trés variable (fig. 219), qui repose en discordance sur
PAlgonkien redressé et qui en renferme les éléments a I'état roulé (grés,
quartz, roches basiques filoniennes). Au-dessus viennent des schisles rouges
sans fossiles, que I'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 trés épais, succédent aux schistes rouges. La
série se termine par les grés feldspathiques, véritables arkoses, qui, dans
la Sarthe, passent & la partie supérieure & des grés en plaqueltes. C'est
dans ces derni¢res couches que se trouvent Lingula Criei, L. crumena, seuls
fossiles cambriens connus jusqu’a ce jour dans le massif Armoricain, si
Pon fait abstraction des pistes et trous d’Annélides, que l'on observe
fréquemment dans les grés et dans les schistes.

Quoiqu’on ait dit, la discordance du Cambrien sur I'Algonkien parait assez
générale dans le massif Armoricain. De méme, il est fort probable qu'il
existe une lacune entre le Cambrien et le Silurien, méme dans les points
ol les grés a Lingules supportent en concordance le grés Armoricain,
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Bohéme. — Aucun fait précis n’est encore venu démontrer Pexistence du
Cambrien dans le Plateau Central proprement dit, dans les Vosges et dans
la Forét-Noire et cependant ces régions forment le trait d’union entre le
massif Armoricain et la Bohéme.

Le bassin de Prague, dans le Centre de la Bohéme, est une aire syn-
clinale trés complexe, dans laquelle ont été préservés de la dénudation des
ferrains cambriens, siluriens et dévoniens, dont I'ensemble forme, avec
en outre le soubassement de schistes azoiques, le systéme Silurien de
Barrande. Le Cambrien, 1'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’dge 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 Bohéme ; I’Acadien est seul repré-
senté. Les grés et les poudingues qui succédent au conglomérat de hase
renferment a Tejrowitz des Trilobites mal conservés, dont la présence
ne justifie pas I'attribution de ces couches au Cambrien inférieur, proposée
par quelques auteurs [24, 25]. La célébre faune primordiale de Barrande
se trouve au-dessus, dans des schites & Paradoxides, qui alternent avec des
grés ol abonde Orthis Romingeri. Les espéces les plus caractéristiques
sont les suivantes : Agnostus inleger, A. rex, Paradoxides spinosus (pl. LXXV, 2),
P. bohemicus, P. rugulosus, Ellispocephalus Hoffi, Conocephalus Sulzeri (fig. 18),
C. coronatus, Sao hirsula, puis des Hyolithes et des Cystoidés, tels que Trocho-
cyslites bohemicus (fig. 202). L’Acadien se termine par des alternances de
schistes & Paradoxides et de conglomérats. Ceux-ci finissent par prédominer
et forment des bancs épais.

La plupart des espéces difféerent des espéces acadiennes du Nord de
PEurope 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’aprés
Fr. Frech [7], les schistes & Paradoxides de Bohéme seraient 1'’équivalent
des trois zones moyennes de I’Acadien de Scandinavie.

Montagne Noire. — Au sud du Plateau Central, dans la partie méridionale
du Languedoc, s’éléve le massif de la Montagne Noire, dont une localité
a été qualifiée par Murchison d’ « oasis silurienne ». Le Cambrien fossilifére
n'y a été découvert qu'en 1888 par J. Bergeron [26], qui a pu établir plus
tard (28] I'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
trés cristallins, bleu foncé ou gris, ne renfermant pas d’autres fossiles que
des articles de tiges de Crinoides et des Archeeocyathidés (Archaocyathus,
Coscinocyathus). Par analogie avec le Labrador et la Sardaigne, on peut les
attribuer au Géorgien. D’aillenrs, ils supportent des schistes & Paradoxides
acadiens, dont la faune comprend les espéces suivantes : Paradoxides ruyu-
losus, Conocephalus coronatus, C. Heberti, C. Levyi, Holocephalina holocephala,
Plychoparia Rouayrouxi, Agnoslus Sallesi, Liostracus Couloumanus, Trochocystiles
Barrandei [27, 29]. Ces espéces sont nouvelles, sauf les deux premiéres, qui,
en Bohéme et en Scandinavie, se trouvent dans I’Acadien moyen. A ces
schistes jaunes ou violets font suite des schistes trés gréseux, sans fossiles.
quipassent insensiblement, & leur partie supérieure, 4 un niveaun fossilifére
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, grace 4 des plissements intenses (fig. 210; pl. LXXVI, 1).

Un autre fait trés important a encore été mis en évidence par J. Bergeron :
c’est le passage latéral, parallélement a la direction des plis, des schistes
cambriens 4 des micaschistes et & des gneiss et la transformation gra-
duelle des calcaires géorgiens en cornes vertes, riches en pyroxéne, en
amphibole ou cn 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 maniére 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 ’Aragon [31, 33)], dans les monts de Toléde [30], dans le Haut-Alem-
tejo [35], ete. Il est presque toujours représenté par des schistes a Para-
doxides, avec intercalations de bancs calcaires ou de grés. La faune de
toutes ces localités est remarquablement homogéne et elle est presque
identique a celle de la Montagne Noire, dont on retrouve a peu prés toutes
les espéces, avec, en outre : Paradomides Pradoanus, Plychoparia Ribeiroi,

Font de Poussarou St Chinian

G
(ARY

3 i 4

Fig. 210. — Coupe de Cathalo & Saint-Chinian (d’aprés J. BERGERON).

1. calcaire géorgien; 2, Acadien; 3, Potsdamien; 4, schistes & Fuloma et Niobe (Tremadoc);
5, 6, Crétacé supérieur et Tertiaire inférieur renversds; 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 connait
pas davantage le Potsdamien.

Dans le nord de la province de Séville, Macpherson a cependant fait con-
naitre la base du systéme Cambrien [34]. Il a observé des conglomérats
fransgressifs sur les formations précambriennes, surmontés de grés et de
schistes argileux, avec intercalations éruptives, puis de schistes alternant
avec des calcaires & Archaseocyathidés (Ethmophyllum). C’est peut-8tre la
I'équivalent du Géorgien de la Montagne Noire et des régions ol régne ce
faciés zoogéne.

Sardaigne. — Bornemann [36] a découvert dans 'Iglesiente, en Sardaigne,
des calcaires & Archeeocyathidés (Archaocyathus, Coscinocyathus, Dictyocya-
thus, Prolopharetra, etc.) trés développés et l'on connail depuis long-
temps, dans la méme région, des schistes a Paradoxides, qui, d’aprés les
études récentes de Pompeckj [37], renferment notamment Paradoxides medi-
terraneus (rugulosus Bergeron), Conocephalus Heberti, C. Levyi, Plychoparia,
Trochocystites, c’est-a-dire les formes les plus caractéristiques de 'Acadien
de la Montagne Noire et de I'Espagne. Malheureusement les relations
stratigraphiques des calcaires & Archeocyathus et des schistes & Paradozides
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] 4 I'Age géorgien des calcaires, par analogie
avec les autres régions oul les Archaocyathidés occupent d’'une maniére
assez constante ce niveau.
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ASIE ET AUSTRALIE. — Rien ne permet encore d’alfirmer avec certitude
I'existence du Cambrien en Afrique; en revanche, en Asie, ce systéme est
représenté sous toutes les latitudes. Nous passerons en revue ses princi-
paux gisements en commeng¢ant parle nord.

Sibérie. — Le Cambrien joue un rdle trés important dans le Nord de la
Sibérie, entre I'lénisséi et 1a Léna ct jusque dans I'archipel de la Nouvelle-
Sibérie. 11 repose en couches horizontales sur un vaste massif archéen
plissé, analogue sous bien des rapports au boucher Scandinave. Von
Toll [38] y a reconnu les termes suivants :

3. — Calcaires & Liostracus Maydelli et Anomocare Pavlowskyi du Wilui et schistes de
I'Olenek & Agnostus Czekanowskii et Bathyuriscus Howelli;

2.a. — Calcaires de Torgochino avec Dorypyge Slatowskii et nombreux Archwocyathidés
(Archzocyathus, 6 esp.; Goscinocyathus, 8 esp.), en partie identiques ‘a4 ceux de Sar-
daigne;

b. — Marnes et calcaires de Sinskaia sur la Léna, avee Microdiscus lenaicus, M. Kochi,
Ptychoparia Czekanowskii, Agnostus Schmidti, Olenellus sp., Hyolithes, Kutorgina cingulata;
1. — Grés et schistes argileux de la Basaicha, reposant sur le granile.

Les couches a et b sont envisagées par von Toll comme deux faciés diffé-
rents d’'un méme horizon et comme les équivalents de la zone & Olenellus
Kjerulfi du Géorgien supérieur; les couches 3 représenteraient 1’Acadien,
et le Potsdamien ferait défaut. Les affinités des faunes sibériennes avec
les faunes scandinaves du méme 4ge semblent plus grandes & I’Acadien
qu’au Géorgien.

Des calcaires a Archezocyathus ont éié rencontrés par G. von Peetz surle
versant oriental des monts Salair, dans I'Altai.

Chine.— On doit 4 F. von Richthofen [XXXI, 16]1a découverte du Cambrien
dansla presqu'ile de Liaou-toung, dans le Sud de 1a Mandchourie. Ce savant
illustre a donné le nom de formation sinienne a4 une série de calcaires, de
schistes, de greés et de quartzites, dont il évalue ’épaisseur 4 3500-6 000 m
et qui repose, en couches horizontales ou simplement inclinées, sur un
substratum fortement plissé. D’aprés Bailey Willis [XXXI, 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 systéme de Hou-t’o ayant été attribué par Bailey Willis 4 I’Algonkien
supérieur, la formation sinienne comprend 'ensemble du Cambrien et du
Silurien inférieur. La partie inférieure est certainement cambrienne,
comme l'indiquent les fossiles trouvés & plusieurs niveaux, principalement
dans les couches calcaires. La formation sinienne existe également en
Corée et elle occupe des surfaces trés étendues dans la province de Chan-
toung, ou elle a été étudiée principalement par Th. Lorenz [39] et, en
1903-1904, par Bailey Willis et Eliot Blackwelder, de l'expédition Car-
negie [XXXI], 18]. D’aprés ces derniers auteurs, dans le centre du Chan-si,
au lieu d’'dtre horizontale, comme dans I’Est, elle subit des plissements
intenses.

La partie inférieure du terrain Sinicn n'a pas encore fourni de f{ossiles
dans le Liaou-toung et en Corée, etla faune géorgienne n’y est pas connue.
Par contre, dans le Chan-toung les trois subdivisions du Cambrien seraient
fossiliféeres. Les genres les plus fréquents sont les suivants : Dorypyge
Agnostus, Anomocare, Solenopleura, Ptychoparia.

La présence du Cambrien supérieur dans le Chan-toung résulte principa-
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lement du fait qu’en plusieurs localités de cette province et en particulier
4 Yen-tsy-yai, des plaques calcaires couvertes de fragmenls de Trilobites
ont ¢té 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 & des genres nouveaux (Liostracina, Teinistion, Drepanura,
Stephanocare). '

En Corée, d’aprés Gottsche [42], des schistes marneux et des calcaires
bitumineux renferment les Trilobites les plus caractéristiques des couches
4 Dorypyge du Chan-toung {(Dorypyge Richthofeni; Anomocare planum, majus).

A Nan-t'ou, sur le moyen Yang-tse, Bailey Willis et ses compagnons. ont
fait une découverte tout a fait capitale, celle d’'une argile a cailloux striés,
véritable till ou boulder-clay, d’origine incontestablement glaciaire, qui
supporte un conglomérat formé au détriment de cette formation et situé
ala base des calcaires cambriens et ordoviciens extrémement 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 jaunitres et verdatres trés
plissés, avee Olenellus (Mesonacis) Verneaui et Lingulella primzeva [43].

Inde. — Dans I'Himalaya, la région de Spiti fournit des coupes, ou les
terrains paléozoiques affleurent avec des épaisseurs immenses. La partie
inférieure de la série a regu de Griesbach le nom de systéme de Haimanta,
elle ne renferme de fossiles que dans sa partie supérieure, constituée par
des quartzites rouges, qui renferment Plychoparia, 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
saliféres. Il comprend, avec une épaisseur totale de 200 m environ, d’aprés
Neetling et K. Redlich [44, 45], les termes suivants :

I. Groupe de Khewra ou grés pourpré.
I1. Groupe de Khussak :
1. Grés & Annélides inférieurs avec IIyollthes el Obolellus;
2, Argiles rouge foncé glauconieuses a Hyolithes Wynnei;
3. Grés 4 Annclides supérieurs, avec Plychoparia Warthi, Hyolithes Wynnei, Orthis
Warthi;
4. Argiles rouges sableuses avec Neobolus! Warthi, Lakhmina linguloides, etc.
3. Argiles micacées & Heeferia Neetlingi (Trilobite voisin a'Olenellus) et Lingulella
Wannincki.
HI. Groupe de Jutana, ou grés dolomitique.
1V. Groupe de Bhaganwalla & pseudomorphoses de sel.

Les groupes I et II représentent certainement le Cambrien inférieur;
quant a IIT et IV, qui ne renferment aucun fossile, ils correspondent sans
doute & une phase lagunaire de la fin de la période.

Australie. — Les données trés incomplétes que nous possédons sur le Nord
de P'Australie permettent seulement d’affirmer l'existence du Géorgien a
Olenellus dans cette partie du Globe. Dans le Sud, le méme étage est repré-

1. Le nom de Neobolus a été donné par Waagen a ce fossile & une époque ou il
attribuait aux couches cambriennes de la Salt Range un &ge carbonifére; le genre Obolus
est silurien.
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- senté, dans la péninsule
§Y\ d’York, par des calcaires &
Arch®eocyathidés  ( Ethmo-
phyllum, Prolopharetra, Cos-
cinocyalhus), avec Stenotheea,
Platyceras, Ambonychia, Orthi-
sina, Microdiscus, Hyolithes,
Sallerella, etc. [46).

On cite, dans d’autres cal-
caires de la méme région,
un Ptlychoparia, un Conoce-
phalus et un Dolichometopus,
appartenant & des espéces
nouvelles. Enfin, en Tasma-
nie, le Potsdamien renferme
Dicellocephalas lasmanianus et
un Conocephalus.

Le Cambrien d’Australie
acquiert un intérét tout par-
ticulier du fait de la décou-
verte, due a Walter How-
chin [47], de [formations
glaciaires 4 la base du Cam-
brien inférieur de I’Australie
du Sud, dans les environs
d’Adélaide. On les connait
aujourd’hui sur une lon-
gueur de 450 km [48-50]. Ce
sont des argiles & blocaux,
dépourvues de stratifica-
tion, épaisses au moins de
100 m et renfermant des
blocs striés qui atteignent
jusqu’a 2 mc de volume. La
photographie d’'un de ces
blocs, donnée par Edge-
worth David [50], ne laisse
guére de doute sur 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 a
Archaeocyalhus (fig. 241). Tou-
tefois, les couches sous-
jacentes, qui sont des quai-
tzites massifs, ne présentent
4 leur surface aucune trace
de polissage ou de buri-

St Vincent

prés; 7, calcaire & Archzocyathus; 8, formation glaciaire anthracolithique; 9, 10, Tertiaire; FF’, failles.

Ardrossan
Fig. 211. — Coupe montrant les relations stratigraphiques des formations glaciaires cambriennes d’Australie (d'aprés Warter Howcnin).

1, terrains cristallophylliens; 2, quartzites; 3, argile & blocaux du Cambrien inférieur; 4, schistes de Tapley's hill; 5, calcaires de Brighton; 6, schistes pour-
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nage, contrairement 4 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 & montrer que la glace s’écoulait
vers le nord.

AMERIQUE DU NoumrD. — Nous abordons maintenant les rives opposées du
Grand Océan et nous commencons I'étude du Cambrien d’Amérique par le
versant pacifique de ’Amérique du Nord.

Versant pacifique. — Charles D. Walcott a observé dans les montagnes d’Inyo,
cn Californie [83], 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

Prospect Peak

—‘ “\\ L
T \\‘\' \“\\\\‘\“\‘\‘\-' -
LR T e
TR e
Al RSN
Cambrien 1II : Qrdovicien i

Fig. 212, — Coupe d’Eurcka (d’aprés Cx. D. WaLcorT).

Algonkien : PQ, quartzite de Prospect Mountain, 500 m.
Cawbrien I : OL, schistes & Olenellus Gilberti, O. Iddingsi, Olenoides, Scenella, Kutorgina. e!c., 50 m.
Cambrien 1I : PL, calcaires de Prospect & Ptychoparia, Agnostus, etc., 1000 m.
SC, schistes de Secret Caiion, & I’lychoparia, Agnostus, etc., 500 m.

Cambrien 1II : H, calcaire de Hamburg, sans fossiles, 400 m.
HS, schistes de Hamburg, avec nombreux Dicellocephalus et Ptychoparia, 110 m.

Ordovicien : P, calcaire de Pogonip, avec faune de passage.

E, quartzite d’Eurcka.
HA, dyke d’andésite 4 hornblende; DP, Dévonien; LC, Carbonifere inférieur.
I, faille.

banc calcaire est presque enti¢rement composé de débris d’Archaocyathidés
(Ethmophyllum, Protopharelra, Coscinocyathus). Cies calcaires zoogénes appar-
tiennent ici encore au Cambrien inférieur, car on y trouve aussi des Ole-
nellus. 11 se pourrait que la base de la série appartienne 4 ’Algonkien.

Plus loin des cotes, dans les Montagnes Rocheuses canadiennes [54], le
mont Stephen est constitué par 1 600 m de grés, de schistes argileux et de
calcaires horizontaux, qui semblent représenter tout le Cambrien, car ils
renferment,vers lemilien,des argiles a Trilobites (Olenoides,Plychoparia,Bathyu-
rus, Agnostus, etc.), qui, d’aprés 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 4 2400 m, par exemple,dans
la coupe d’Eureka, dans le Nevada (fig. 212). Il repose en concordance sur
I'Algonkien et ses trois termes sont représentés par des couches fossiliféres.
11 supporte & son tour en concordance 1'Ordovicien.

L'absence du genre Paradozides dans I'’Acadien et celle d’Olenus, rem-
placé par Dicellocephalus (fig. 205), dans le Potsdamien du versant pacifique
de 'Amérique du Nord sont des faits importants, sur lesquels nous revien-
drops [51].

La concordance parfaite de I'Archéen, de ’'Algonkien, du Cambrien et de

Haug, Traité de Géologie. 39
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I’'Ordovicien est un des traits les plus caractéristiques dans la stratigraphie
des chaines de I'Ouest. La grande épaisseur des dépots indique I'existence
d'un géosynclinal, ot les sédimenis 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 Efats-Unis. — Dans le Sud des Etats-Unis [43], une discordance
cxiste déja entre I'Archéen et ’Algonkien, on en constate une deuxiéme 4
la base du Cambrien, et ¢’est le Cambrien moyen qui repose ici directement
sur I'’Algonkien ou sur I'Archéen, le Cambrien inférieur faisant compléte-
ment défaut. Cette transgressivité de 1’Acadien s’observe dans I’'Arizona,
-dans le territoire Indien, dans 1'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 Caiion du Colorado, dans l'Arizona
(fig. 198). D’aprés Walcott, le Cambrien y débute par 100 m de grés, qui
reposent en discordance sur 1'’Algonkien et renferment une faune (Ole-
noides, Plychoparia, Lingulepis, etc.), qui permet de les attribuer & I'Acadien.
Le Potsdamien
est représenté
par 230 m de
greés, d’argileset
de calcaires en
alternance, dont
la faune est la
méme que dans
les états du Cen-

Fig. 213. — Discordance des grés de Potsdam (Cambrien supérieur) tre. i
sur les quartzites du Huronien. Baraboo River, prés Ableman, Centre des Elals-

Wisconsin (d'aprés Irving). Unis.—Dans tout

le Centre des

Etats-Unis {6, 13, 52}, le Cambricn inférieur et moyen font toujours défaut
et le Cambrien supérieur repose en discordance angulaire sur I’Algonlkien
ou sur 'Archéen. 11 débute trés 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. 243). 11 est constitué principalement par des grés grossiers a la base,
plus fins et généralement calcaires vers le milieu, ol les intercalations de
couches calcaires deviennent assez fréquentes. On a donné & cette série
le nom de grés de Poisdam, et elle est devenue le type de I'étage ou groupe
Potsdamien.

La transgressivité des grés de Potsdam a été observée dans le Montans,
le Wyoming, le Dakota, le Colorado, c’est-a-dire dans les Black Hills, qui
forment le bord est des montagnes Rocheuses; puis dans le Minnesota e
le Wisconsin (fig. 213), qui appartiennent a la région des Grands Lacs; plus
au sud, dans les monts Ozark, dans le Missouri; dans PEst, enfin, dans Ia
partie ouest de 'état de New-York, jusqu’anx monts Adirondacks. Les grés
de Potsdam semblent donc avoir formé une grande nappc 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 dépodts plus récents; ailleurs, au contraire, elles
ont été partiellement enlevées parles agents dynamiques externes, de sorte
qu’il n'en reste plus que des témoins.
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La faune du Potsdamien du Centre est non moins
uniforme. Partout ce sont, parmi les Trilobites, les
Dicellocephalus qui prédominent, avec de nombreuses
espéces, associés 4 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 1'est de la vaste aire du Centre, ou le
Potsdamien est transgressif, et séparée d’elle par les
affleurements archéens des monts Adirondacks, se
trouve une région ou le Cambrien est de nouveau
représenté par ses trois termes, non plus horizontaux,
comme 'est le Potsdamien dans le Centre, mais forte-
ment plissés; non plus réduits & de faibles épaisseurs,
mais atteignant jusqu’a 4000 m de- puissance. C'est la
région des Appalaches, qui s’étend depuis I'estuaire du
Saint-Laurent, au nord, jusque dans ’Alabama au sud.
Elle correspond a un géosynclinal, qui constitue, 4 bien
des points de vue, l'’homologue du géosynclinal de
I'Ouest. 11 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 I'’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 ’Acadien.

Les sédiments qui prédominent dans le géosynclinal
des Appalaches sont principalement des schistes; quel-
quefois les grés et les quartzites, ou les calcaires jouent
également un roéle 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 1'Ouest, en particulier au
Potsdamien, ol le genre Dicellocephalus est toujours
caractéristique, a 'exclusion du genre Olenus. Le Cam-
brien des Appalaches se distingue ainsi trés nettement
de celui de la région atlantique, dont il est séparé par
la chaine archéenne des Green Mountains.

La figure 214, empruntée & Walcott, permet de se
rendre compte des rapports qui existaient, & I’époque
Cambrienne, entre les diverses régions des Etats-Unis.

Amérique arcligue. — 11 est probable que la trans-
gression potsdamienne n’a pas envahi le bouclier Cana-
dien dans sa partie méridionale seulement et qu’elle
gest également étendue sur de trés grandes surfaces
dans sa partie arctique; toutefois, il n'est resté que
quelques témoins de cette couverture et leur age, en
I'absence de fossiles, doit étre considéré comme frés
incertain. C’est ainsi que l'on attribue avec doute au

Cambrien la formation d’Athabasca, prés du lac de ce nom,

Adirondacks GreenMts

Wisconsin

Black Hills

Rocky Ms

Sierras

611

9
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Ar, Archéen; Al, Algonkien; I, Géorgien; II, Acadien; III, Potsdamien.

Fig. 214. — Coupe théorique W.-E. du continent Nordameéricain & la fln de la période Cambrienne (d’aprés CH. D. WaLcoTr).

qui comprend

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



842 LES PERIODES GEOLOGIQUES

des conglomérats et des grés grossiers et atteint environ 130 m d’épaisseur,
Sur les rives de la baie d’Hudson, il existe une série de schistes et de grés,
dont la puissance a été évaluée 4 900 m et dont I’dge n’est pas plus certain,

Par contre, la deuxiéme 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 grés
et des conglomérats 4 éléments calcaires en couches & peu prés horizontales.

AMERIQUE DU Sup ET AFRIQUE. — Le Cambrien est fort mal connu dans
PAmérique du Sud. Il n’a été signalé encore qu'en deux points des Cordil-
léres : dans les hauts plateaux de Bolivie, par exemple 4 Guanacuno, ot il
serait représenté, d’aprés Steinmann, par des grés trés fossiliféres et, surle
versant argentin, oit des grés micacés, développés dans les provineces de
Salta et de Jujuy, ont fourni & Emm. Kayser [53, 56] des Trilobites d’affi
nités acadiennes (Liostracus, Agnostus, Crepicephalus) et des Brachiopodes
(Orthis, Lingulella).

On s’était basé, pour alfirmer la présence du Cambrien dans I'ile des Etats,
sur de prétendus Archseocyathidés, mais il s'agirait en réalité, d’aprés
Steinmann, de fossiles crétacés.

La présence de Spirocyathus dans un calcaire cristallin d’Urubob, dans
les possessions allemandes du Sud-Ouest de I'Afrique, est encore trés dou-
teuse.

3 RESULTATS GENERAUX

Risurrats paLtocEoeraPHIQUES. — Il ressort de I'apercu auquel
nous venons de nous livrer que les terrains cambriens ne sont
connus d’'une maniére tant soit peu satisfaisante que sur des terri-
toires fort restreints, si on les compare & la surface totale du Globe:
Europe septentrionale et occidentale, quelques régions de la Sibérie,
de la Chine et de I'Inde, Etats-Unis, République Argentine. Dans ces
conditions, tout essai de reconstitution paléogéographique ne peut
avoir qu'un caractére tout a fait provisoire (fig. 215).

L’absence du Cambrien en Afrique et dans la moitié est de I’Amé-
rique du Sud ne prouve pas du tout que ces continents aient éi
entierement exondés au début des temps primaires, car il esl
toujours dangereux de faire fond sur un ensemble de caractéres négs
tifs. Les données relatives & I’Australie sont si précaires qu’elles ne
nous permettent pas de nous faire une idée de la répartition des
terres et des mers sur ’emplacement de ce continent. Le fait que I'on
n’a jamais signalé de fossiles cambriens dans tout I'espace situé entre
la Pologne et I'Inde trouve son explication dans le métamorphisme
intense qu’ont souvent subi les terrains paléozoiques dans la zone des
plissements alpins. Il est infiniment vraisemblable, comme I'a fail
remarquer A. de Lapparent [0,1], qu'une communication existai,
entre le Sud de I'Asie et les mers de I’Europe, par la région
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Fig. 215. — Essai de carte paléogéographique de la Terre & 'époque Cambrienne.

Les fleches indiquent le sens de la migration des faunes marines.
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iranienne et 1’Asie Mineure, ol les terrains anciens n’affleurent
que rarement.

En revanche, quelques résultats positifs peuvent dés & présent étre
mis en évidence.

C’est d’abord la trés grande probabilité d’'une communication
directe entre la région atlantique de 'Amérique du Nord et I’'Europe
septentrionale, qui devait s’effectuer le long d'une cdte formée par
la chaine Huronienne. L’existence d'un continent Nordatlantique,
comprenant, outre la chaine 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 caractére essentiellement néritique
des grés de Potsdam montre bien que les espaces submergés ne
cessent pas de faire partie du seuil continental.

De méme, 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 'emplacement de 1'Asie septentrionale et centrale.

La mer s’étendait sur toute I'Europe occidentale, limitée au nord par
la chaine Huronienne, mais rien ne nous permet de préciser sa limite
méridionale. La nature des dépdts en Pologne et dans la Russie
occidentale nous montre que la dépression profonde qui passait entre
la Scandinavie et la Bohéme ne s’élendait pas trés loin vers I'est.
Vers I'ouest, il existait peut-étre quelques iles, mais les données qui
permettraient d’en fixer les contours font encore défaut.

Provinces zoorosiques. — La grande similitude des faunes dans le
district atlantique de I’Amérique du Nord et dans I'Europe septen-
trionale et la facilité avec laquelle peut étre établie la corrélation des
zones paléontologiques dans les deux régions permettent de conclure
a l'existence d’'une province Nordatlantique (fig. 215).

En Europe méme, on constate certaines différences entre les faunes
du Nord, c’est-d-dire de la Grande-Bretagne et de la Scandinavie, et
celles des régions méditerranéennes : Montagne Noire, péninsule
Ibérique, Sardaigne. La Bohéme 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 Levyi, de
méme que la variété de Paradoxides rugulosus dont Pompeckj
a fait son Paradoxides mediterraneus sont communs aux trois
régions de I’Europe meéridionale et ne sont pas connus dans le
Nord. Mais certains genres sont également localisés : le genre
Sao est fréquent en Bohéme et manque dans le Nord; par contre,
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Microdiscus fait défaut dans les régions du Sud. Ce sont de légéres
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 & une communication
directe entre les deux pays par les mers arctiques, mais il posséde en
commun avec celui de Chine, déja bien plus individualisé, le genre.
Dorypyge, qui caractérise également le Cambrien moyen du versant
pacifique de 1’Amérique du Nord. Les régions circumpacifiques.
voient apparaitre dés I’Acadien les premiers Asaphide (Ogygiopsis,
Asaphiscus, Dolichometopus), tandis qu’en Europe cette famille n’est
pas connue avant I’Ordovicien. Dans ces mémes régions, le genre
Paradoxides, qui, en Europe et dans le district atlantique de ' Amé-
rique, caractérise 1'Acadien, fait entiérement défaut. Le Cambrien
supérieur de I’ Australie et celui del’Quest américainsont caractérisés
I'un et I'autre par le genre Dicellocephalus, que 'on rencontre vers
I'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 ou l'on trouve Dicello-
phalus.

Il existe done, au Cambrien, en dehors de la province Nordatlan-
tique, une province Pacifique, qui comprend la Chine, 1'Australie,
I’Amérique du Nord jusqu’aux Appalaches inclusivement et qui peut
étre définie par la présence de Ceratopyge au Géorgien et & '’ Acadien,
par I'absence de Paradoxides & I'Acadien, par la présence de Dicel-
locephalus et I'absence d’'Olenus au Potsdamien.

La présence d’une barriére de terre ferme, constituée par les Green
Mountains, séparant les deux provinces, suffit amplement a 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 mémes latitudes.

Une autre raison milite encore en faveur de I'uniformité du climat
aI'époque Cambrienne. Les calcaires & Archzocyathus du Géorgien,
qui ont di se déposer partout dans des conditions physiques iden-
tiques, se trouvent aussi bien sous les latitudes élevées que plus prés
de 'équateur. On les connait actuellement dans le Nord de I'Ecosse,
dans la Montagne Noire, dans le Sud de I'Espagne, en Sardaigne, en
Sibérie, dans I’Australie du Sud, en Califormie, au Labrador et
peut-étre dans I'Afrique du Sud-Ouest (fig. 215).

Cependant Joh. Walther [ XXX, 11] pense que la localisation des
conglomérats, des grés et des schistes rouges dans les basses latitudes
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est & rapprocher de la distribution actuelle des produits d’altéra-
tion rouges et milite en faveur de la différenciation des climats dés
le Cambrien et d’'une situation des pdles voisine de la situation
actuelle.

Putnomines craciames. — Tels sont les faits qui résultent de
Pétude des faunes marines. La découverte de formations glaciaires,
a la base des dépots cambriens, dans trois régions différentes, est
d’autant plus inattendue, plus contraire & toutes les idées courantes.
Il s’agit, dans les trois cas, de véritables argiles & blocaux durcies,
de moraines de fond indu-
bitables. L’origine gla-
ciaire des cailloux striés
‘qu’elles renferment, & en
juger par les figures qui
en ont été données, ne peut
guére étre mise en doute
(pl. LXXVII). L’age cam-
brien decesformationsgla-
ciairespourraitéire contes-
té,au moins en ce qui con-
cerne celles de Norvége,
qui sont connues depuis

Fig. 216. — Grés poli et strié, supportant une mo- 1891. En eﬂ'et, le SySteme
raine de fond de la base du Cambrien. Bigganjarga de (Gaisa, & la base dllqllel

prés Karlbotn, Varangerfjord, Finmarken (d'aprés ; ,
Hans REuscH), se trouvent les conglomsé-
rats glaciaires (fig. 216), a
été tour & tour assimilé & 1'Algonkien, au Cambrien et au Permien,
sans que la découverte de fossiles soit venue apporter des arguments
décisifs en faveur de I'une ou 'autre de ces attributions. Il n’en est
pas de méme pour ce qui concerne la détermination d'dge des cou-
ches qui surmontent immédiatement les conglomérats glaciaires du
Yang-tsé et qui renferment des fossiles cambriens indiscutables.
L’antériorité des argiles & blocaux de I'Australie du Sud au Cam-
brien inférieur est non moins certaine. Tout au plus pourrait-on, dans
les deux cas, attribuer les formations glaciaires 4 1’Algonkien, mais
leur concordance avec des dépots cambriens indiscutables rend leur
Age cambrien beaucoup plus vraisemblable.
On a également attribué I’dge cambrien & des conglomérats gla-
ciaires qui occupent la base de la série de Simla, en Inde, et qui
sont plus anciens que ceux de la période Anthracolithique, dont il
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sera question plus loin [48]. Mais aucune donnée paléontologique ne
vient confirmer cette assimilation.

Est-on en droit de conclure & 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 & la suite des mouvements orogéniques de la fin de la
peuode Algonkienne? Ce sont 13 des questions auxquelles 1'état
actuel de nos connaissances ne permet pas de répondre.

Cependant I'absence totale, au Cambrien, des Tétracoralliaires, des
Tabulés, des Stromatoporidés, qui deviennent abondants au Silu-
rien, la rareté des organismes & sécrétion calcaire abondante et la
porosité du squelette des Archzocyathidés permettent peut-étre de
conclure & une température relativement basse des mers cambriennes.

MouveMENTS OROGENIQUES ET EPIROGENIQUES. — Nous avons vu que
la fin de I'époque Algonkienne a été marquée par des mouvements
orogéniques trés importants, affectant des surfaces trés étendues, d’otr
la discordance, si fréquemment observée, entre I'Algonkien et le
Cambrien. Pendant toute la durée de l'époque Cambrienne, par
contre, aucune discordance entre les divers termes du systéme ne
vient attester des événements semblables. Aucune nouvelle zone de
plissements n’a pris naissance. Mais, dans I’Europe centrale, un géan-
ticlinal, sur lequel le Cambrien est incomplet ou méme absent, sépare
le géosynclinal du Nord de ’'Europe de celui qui occupait les reglon‘s
méditerranéennes (fig. 209).

A cOté des aires ou la formation des plissements précambriens don-
nait lieu, par une exondation consécutive, & une discontinuité entre
les dépdts algonkiens et les dépots cambriens, il existait des zones
ot la sédimentation s’est poursuivie sans interruption d’une période
4 l'autre et ou s’accumulaient en concordance de grandes épaisseurs
de dépots archéens, algonkiens, cambriens et méme siluriens. Le géo-
synclinal des Grampians et peut-8tre celui de la Méditerranée, en
Europe, celui des Montagnes Rocheuses, en Amérique, remplissent
cette condition. Le géosynclinal du Pays de Galles, qui se prolongeait
& Uest 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 & I'Acadien et
atteint son maximum au-Potsdamien. Comme le montre 'exemple
du bouclier Canadien, les régions périphériques sont envahies
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d’abord et peu & peu la transgression s’étend a des régions plus
centrales de 'aire continentale. La partie du massif Finno-Scandi-
nave située au S.E. du géosynclinal de la Norvége semble égale-
ment avoir 6té 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 méme en Sibérie et en
Chine. Mais le synchronisme du phénoméne sur le bouclier Canadien
et sur le bouclier Baltique montre bhien qu’il s’agit de I'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 I'attribuer & des mouvements eustatiques. En effet,
au moment ou elle atteignait son maximum, c’est-a~dire au Potsda-
mien, un mouvement de sens contraire avait lieu dans d’autres
régions : dans le massif Armoricain, en Bohéme et peut-étre dans
UEurope méridionale, le Potsdamien manque et le Silurien inférieur
est transgressif. De méme en Inde, dans la Salt Range, la période
Cambrienne se termine par une phase lagunaire, indiquant le retrait
de la mer.

Pugxomines vorcaniques. — De méme que les phénomeénes de plis-
sement, si intenses au cours des périodes Archéenne et Algonkienne,
ont & peu prés entiérement cessé au début de 'époque Cambrienne,
de méme l'activité volcanique s’est considérablement ralentie. On
connait quelques coulées basiques dans le Pays de Galles, en Bohéme,
a Terre-Neuve, dans la Colombie Britannique. Mais ces épanche-
ments sont tout & fait insignifiants si on les compare aux formidables
manifestations éruptives des temps précambriens.

On a mentionné aussi des intrusions datant de1’époque Cambrienne
ou pénétrant tout au moins les roches cambriennes. Tels sont par
exemple les porphyroides de I’Ardenne.

Les sédiments cambriens ont souvent subi un métamorphisme
intense, mais on l'observe exclusivement dans les régions géosyn-
clinales, ou de grandes épaisseurs de dépots ont été ultérieurement
plissées, comme en Irlande, en Ecosse, en Norvége, dans les Appa-
laches, dans I'Ouest de 1’Amérique du Nord. On a vu plus haut
I'exemple de la transformation de la série cambrienne de la Montagne
Noire en micaschistes, en gneiss, en amphibolites.
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CHAPITRE XXXIII

PERIODE SILURIENNE

19 Caractéres généraux : Caractéres paléontologiques. — Principaux faciés. —
Délimitation et subdivisions.
2° Répartition géographique et principaux types de I'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-
ménes volcaniques.

Le systéme Silurien fut créé en 1835 par Sir Roderick I. Mur-
chison [2] pour les terrains de transition fossiliféres situés au-des-
sous du Vieux Grés Rouge, qui devint plus tard un des types du
systéme Dévonien. Le nom était emprunté & I'ancienne tribu des
Silures, qui habitait le Pays de Galles au moment de la conquéte
romaine. En méme temps, Sedgwick en séparait le Cambrien pour
en faire un systéme indépendant.

Beaucoup d’auteurs continuent & employer le terme de Silurien
dans le sens le plus large, en y englobant le Cambrien & titre de
subdivision. D’autres ne conservent le nom donné par Murchison
que pour la partie supérieure et appellent Ordovicien I'ensemble de
couches compris entre le Cambrien et ce Silurien restreint. Nous
avons suivi ici '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 systéme en deux groupes
ou sous-systémes, I'Ordovicien ou Silurien inférieur (I'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-
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rent [ XXX, 23], est destiné & remplacer le Bohémien des premiéres
éditions du Traité de Géologie d’A. de Lapparent, qui englobait
également une partie du Dévonien.

1 CARACTERES GENERAUX

CARACTERES PALEONTOLOGIQUES. — Les” VEGETAUX marins sont représentés
par des Algues calcaires de I'ordre des Siphonées et se répartissent dans

F g l
Fig. 217. — Principaux genres de Graplolithidés (d’aprés J. 1IaLL, NicHoLson,
LapwoRrtH, Fr. FrecH).

a, Cenograptus; b, Dichograptus; ¢, Telragraptus; d, P'hyllograptus ; e, Climacograptus; f, Dicrano-
graptus; g, Monograptus; h, Cyrtograptus; i, Rastrites.

les deux familles des Codiacées (Girvanella) et des Siphonées verticillées ou
Dasycladées (Vermiporella, Palxoporella, 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 I'Ordovi-
cien d’Amérique rappellent les Annularia, les Sphenophyllum et les Sigillaria.

La faune comprend des représentants de la plupart des classes d’INVER-
TEBRES susceptibles de fossilisation ; il suffira d’énumérer les principaux, en
les classant dans I'ordre zoologique.
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PROTOZOAIRES
FoRAMINIFERES : Saccamina, Nodosaria, Lagena, Rotalia, etc.
RADIOLAIRES.

SPONGIAIRES

Lyrmistings : Aulocopium, Astylospongia, Palzomanon, Hindia, elc.
HEXACTINELLIDES : Plectospongidz, Tholiasterella, Asteractinella, Astreospongia.

COELENTERES

a) ANTHOZOAIRES. REceprAcULITIDES (posilion syslématique douteuse).

TaBuLEs (id.) : Favosites, Syringopora, Halysiles, Tetradium, etc.

THETRACORALLIATRES : Duncanélla, Petraia, Pal®ocyclus, Strepielasma, Zaphrentis, Cyatho-
phyllum, Heliophyllum, Omphyma, Plychophyllum, Stauria, Goniophyllum, etc.

OCTOCORALLIAIRES : Heliolites, Plasmopora.

b) HYDROZOAIRES. STROMATOPORIDES @ Actinostroma, Clathrodictyon.

GraproLiTHIDES (fig. 217) : Axonolipa : Dendrograptide (Dictyonema, Dendrograplus,
Ptilograptus), Dichograptida (Bryograptus, Ceenograptus [a], Didymograptus, Dichograptus [b},
Tetragraptus [c], Phyllograptus [d]); Axonophora : Climacograplide (Retiograplus, Clima-
cograplus [e], Dicranograptus [f]), Diplograptide (Diplograptus, Dimorphograptus), Monograp-
tide (Monograptus [g], Gyrtograptus [h], Pristiograptus, Linograptus, Rastrites [i]), Relioli-
tide (Retiolites, Lasiograplus).

ECHINODERMES

a) PELMATOZOAIRES. Crinoings : 4 ordres sur 5 connus, nombrenses familles, trés
nombreux genres (ex. : Stephanocrinus, Pisocrinus, Marsupiocrinus, Garpocrinus, Glyplocrinus,
Scyphocrinus, Hypanthocrinus, Grotalocrinus, Hybocrinus, Cyathocrinus, Ichthyocrinus, elc.).

Cysroipks : Aristocystites, Spharonites, Echinospharites, Porocrinus, Caryocrinus, Pleuro-
cystites, Agelacrinus.

Brastoipés : Troostocrinus.

b) ASTEROZOAIRES. OpuIUROIDES : Eucladia, Prolaster, Teniasler,

ASTEROIDES : Palzaster, Urasterella, Lepidaster.

¢) ECHINOZOAIRES. EcniNoings : Bothriocidaris, Cystocidaris.

VERS
ANNELIDES (méchoires, pistes).
(?) Tentacuuitings : Tenlaculiles.

VERMIDIENS

a) BRYOZOAIRES. CycrostoMes : Diastoporidz (Stomatopora, Diastoporina), Idmoneidz
(Protocrising), Ceramoporida, Fistuliporida.

TREPTOSTOMES : Monticuliporide (Monticulipora, Peronopora, Prasopora), Helerolrypide,
Calloporide, Trematoporidz, Constellariidz (Constellaria, Stellipora, Nicholsonella, Buioslo-
melliide, Amplexoporide).

CrypTosTOMES : Plilodictyonidz, Rhonidictyonide, Cystodictyonide, Arthrostylide, Fenes-
tellidee, ete. =

b) BRACHIOPODES. INaRTIcULES : Lingulellide, Lingulide, Trimerellide (Dinobolus, Tri-
merella, Monomerella), Acrotretidee, Siphonotretida, Discinide, Craniidz (Pseudocrania, Cre-
niella).

ARTICULES : Strophomenide (Rafinesquia, Stropheodonla, Leptzna, Plectambonites), Pro-
ductidee (Choneles), Orthide (Orthis), {Alrypide (Zygospira, Dayia, Atrypa), Spiriferidz
(Spirifer), Athyride (Meristina, Glassina), Clitambonitide, Porambonitidz, Pentameride
(Conchidium, Stricklandinia, Pentamerus), Rhynchonellida (Rhynchotrema, Rhyncholrela).

MOLLUSQUES

¢) LAMELLIBRANGHES. Pavrtoconques : Lunulocardium, Conocardium, Prewecardium,
Cardiola, Slava, Dualina, Viasta, elc.
TaxopontEs : Cucullella, Cleidophorus, Redonia, Clenodonta, Palzoneilo, Nucula, Leda,

Area.
ANISOMYAIRES @ Rhomboplera, Pterinea, Ambonychia, Cyrtodonta, Myalina, Modiolopsis.
EuLAMELLIBRANCHES : Anodonlopsis, Paracyclas, Amila.
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PERIUDE SILURIENNE 625

by FAMILLES DE POSITION INCERTAINE, Hyolithide (Hyolithes), Conulariidz (Goni-
I(u'iu). . .
¢) GASTEROPODES. Pleurotomariide, Bellerophontide, Euomphalide, Trochidz, Patel-
lide, Capulidee, Littorinide, Purpuride, Scalaridz, Pyramidellidz, etc.

d)y GEPHALOPODES. NavutiLoOiDES : Orthoceras, Cyritoceras, Gomphoceras, Ascoceras,
Lituites, Trochoceras, Phragmoceras, Barrandeoceras, cte.

AMMONOIDES : Agoniatiles. '

ARTHROPODES

a) CRUSTACES. CirruipknEs : Plumaulites, Turrilepas, Lepidocoleus.

OSTRACONES : Primitia, Leperditia, Beyrichia.

GIGANTOSTRACES : Eurypterus, Pterygotus.

X1pHOSURES : Hemiaspis, Bunodes, Neolimulus.

TRiLOBITES : Agnostus; Trinucleus (lg. 19), Ampyzx, Dionide; Olenus, Triarthrus, Remo-
pleurides, Conocephalus; Calymmene, Homalonotus; Ogygia, Niobe, Asaphus, Nileus, Illznus
(flg. 88), Aglina (ig. 20); Phacops, Chasmops, Dalmania; Cheirurus, Deiphon, Placoparia,
Spheererochus, Amphion; Encrinurus; Acidaspis; Lichas; Arethusina, Proetus; Harpes,

PryLLocARIDES : Ceratiocaris.

b) MYRIAPODES. Archidesmus.

¢) ARACHNIDES. ScomrpioNipes : Palzophonus, Proscorpius.

Charles Brongniart a décrit sous le nom de Palzoblailina Douvillei et
envisagé comme une aile d’Orthoptére un débris d’Arthropode, trouvé
dans le grés de May de Jurques (Calvados). En réalité, il s’agit d’'une pointe
génale d’Asaphidé. Les schistes & Graptolithes de Scanie ont fourni une
aile d’Hémiptére (Prolocimex siluricus), dont la détermination est moins
sujette 4 caution. Nos connaissances sur les Insectes du Silurien se réduisent
donc & fort peu de chose, mais cette lacune ne doit pas nous étonner,
puisque nous manquons totalement de données sur les formations conti-
nentales de '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 Cafon City (Colorado), mais,
d’apres Frech [6], les couches a Poissons de cette localité, qui renferment
exclusivement des genres dévoniens, auraient é{¢ amenées, grice a des
dislocations, en contact avec 1'Ordovicien a Trilobites et devraient étre
atlribuées au Dévonien. L’'Age silurien inférieur de couches a Poissons
récemment découvertes dans le Wyoming 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 systéme renferment en grand nombre, en diverses
localités de la Grande-Bretagne, de I'tle d’OEsel, de Galicie et de Podolie,
des resles hien conservés d’Ostracodermes ou Placodermes (Pleraspis,
Cyathaspis, Cephalaspis, Thelodus, Lanarkia, Birkenia, Lasanius, Aleleaspis) et
des Ichthyodorulithes de Sélaciens (Onchus).

La grande variété de la faune silurienne met bien en évidence
I'état insuffisant de nos connaissances sur la faune cambrienne;
elle résulte de I'apparition brusque d’'un grand nombre de types
nouveaux, cryptogénes, dont les ancétres cambriens nous sont
inconnus, et il n’y a qu’un nombre relativement faible d’organismes

Have, 'Traité de Géologie. 40
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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-
génes n’apparaissent pas tous simultanément au début de la période;
on les voit arriver avec I'établissement des conditions biologiques
favorables & leur développement, c’est-a-dire avec le faciés dont ils
sont caractéristiques. C’est ce qui se produit pour les Tabulés, pour
les Tétracoralliaires, pour les Crinoides, pour les Bryozoaires, dont
on trouve des restes dans les premiers dépots calcaires du Silurien;
leur apparition n’a pas lieu partout en méme temps dans les diverses
régions, car le faciés calcaire ne s’établit pas partout simultanément.

En résumé, on peut indiquer comme caractéristique de la faune silu-
rienne la présence & peu prés exclusive des Graptolithes rhabdoides
et d'un certain nombre de genres de Spongiaires, de Tabulés, de
Tétracoralliaires, de Cystoidés, de Bryozoaires, de Brachiopodes, de
Céphalopodes et surtout de Trilobites; puis le fait que les Cystoidés,
les Paléoconques, les Capulidés, les Nautiloidés, les Ostracodes et les
Trilobites y atteignent leur maximum et sont en décroissance dés le
Dévonien. Plusieurs groupes trés abondants au Cambrien sont du
reste en diminution dés le Silurien inférieur et beaucoup d’entre eux
ont totalement disparu au Silurien supérieur. D’ailleurs, les diffe-
rences paléontologiques entre I'Ordovicien et le Gothlandien sont
trés considérables, comme nous le verrons tout & I’heure. Beaucoup
de genres et de familles, voire d’ordres ou de sous-classes (Ammo-
noidés, Placodermes), qui atteindront leur plein épanouissement au
Dévonien, commencent déja & se montrer dés le Silurien supérieur.

Prixcipaux racies. — Pas plus qu'a 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, qlii, en Scandinavie et en Chine, existent
entre I’Algonkien et le Cambrien.

Les formations lagunaires jouent un réle peu important et 'on ne
peut guére citer comme telles que des grés et des argiles rouges, qui,
dans I’état de New-York et sur les bords de la Léna, renferment du
gypse et du sel gemme, puis les couches a Gigantosiracés et a Pois-
sons, par lesquelles se termine souvent le Silurien.

On doit ranger dans les formations néritiques des dépodls détri-
tiques, tels que les grés 4 Lamellibranches et & Conulaires'
(pl. LXXIX, 2), dont le grés de May est un exemple classique; ou

1. On sait aujourd'hui, grice aux découvertes de Ruedemann, que ces Mollusques
étajent fixés-sur des corps étrangers par le sommet du cone.
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les grés a Bilobites (Cruziana, pl. LXXVIII), qui sont des dépéts de
plages avec pistes de Trilobites et d’Annélides; ou les sables glau-
conieux des environs de Saint-Pétershourg. La plupart des calcaires
siluriens rentrent aussi dans la catégorie des formations néritiques
et sont d’origine zoogene. Ce sont soit des calcaires coralliens,
comme ceux de Dudley, de Gotland, de Cincinnati; soit des cal-
caires 4 Crinoides ou & Cystoidés (Echinosphearites); soit encore des
calcaires & Brachiopodes, 4 Gastéropodes, a Ostracodes (Beyrichia).
Beaucoup de formations marneuses & Ostracodes ou & Brachiopodes,
ainsi que les calcaires & Tentaculites ou & Nautiloidés, semblent éga-
lement s’étre déposés dans des eaux peu profondes. La plupart des
Nautiloidés siluriens (Lituites, Cyrtoceras, Gomphoceras, Ascoceras,
ete.), & en juger par les organismes qui les accompagnaient, vivaient
certainement & des profondeurs moindres que les Ammonoidés des
périodes ultérieures.

On doit, par contre, ranger dans les formations bathyales les cal-
caires noduleux & Orthoceres, les schistes & T'rinucleus, les schistes
4 Calyménes, les schistes carburés i Graptolithes. Dans les schistes &
Trinucleus, on rencontre, & cdté des représentants de ce genre quisont
aveugles (fig. 19), des .&glina 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 rhabdoides 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-
drogéne, et leur nombre est fonction de la finesse du sédiment et de
sa richesse en matiére charbonneuse. D’aprés Lapworth [ VI, 6], ces
organismes auraient vécu fixés sur des Algues flottantes, a la
maniére des Sertulaires actuelles, qui habitent la mer des Sargasses.
Aprés leur mort, ils seraient tombés au fond avec leur support et ce
seraient les Algues qui, en se décomposant, auraient donné nais-
sance 4'la matiére organique des schistes. Mais Ruedemann a décou-
vert dans 1'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 a la surface des eaux. D’autre
part, il est probable que la matiére organique provient plutdt du
plankton animal, qui, en tombant au fond, se mélangeait 4 la vase.

Enfin, il y a lieu encore de mentionner les couches a silex remplies
de Radiolaires qui s’intercalent dans 1’Ordovicien & Graptolithes du
Sud de I'Ecosse. Certains auteurs en font des formations abyssales.
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Dévivirarion Er suspivisions. — Le Cambrien et le Silurien sont
presque toujours parfaitement concordants, car il n’y a pas eu de
véritables mouvements orogéniques & la limite des deux périodes.
Mais il y a des cas ou les deux systémes sont séparés par une lacune,
correspondant soit au Cambrien supérieur, soit & I'Ordovicien tout a
fait inférieur, soit, comme en Bohéme 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 a
Vautre, comme en Scandinavie, dans le Pays de Galles, dans la Mon-
tagne Noire, il est difficile de tracer une limite précise, si I’on ne fait
pas intervenir les caractéres paléontologiques.

Les couches & Dictyonema flabelliforme constituent, au sommet
du Cambrien, une zone remarquablement constante. Comme le genre
Dendrograptus y fait son apparition, on pourrait les ranger dansle
Silurien, en attribuant une valeur décisive au début des Graptolithes
rhabdoides; mais l'usage a prévalu de faire débuter 1'Ordovicien
immédiatement au-dessus, par un niveau caractérisé par les genres
Euloma, Niobe, Ceratopyge [8-11]. Cet horizon existe dans le Sud de
la Suéde, dans les environs de Christiania, & Hof et & Leimitz, en
Baviére, dans le Pays de Galles,- ou il est connu sous le nom de
Tremadoc, et, enfin, dans la Montagne Noire.

La limite supérieure du Silurien a fait I'objet de longues discus-
sions, provenant des difficultés que I'on rencontre dans les pays ol
le Gothlandien et le Dévonien sont concordants. Nous en parlerons
dans le chapitre suivant.

Nous savons déja que le systéme Silurien est généralement divisé
en deux groupes, I'Ordovicien et le Gothlandien, envisagés par divers
auteurs comme deux systémes indépendants. Le plus souvent ces deux
groupes se présentent en concordance; cependant, dans les comtés
du Centre de I’Angleterre, en particulier dans le Shropshire, le Goth-
landien est discordant sur le Cambrien et 'Ordovicien, concordants
entre eux, mais redressés et plissés. De méme, dans les Appalaches,
des mouvements orogéniques ont donné lieu, en beaucoup d’endroits,
a4 une discordance angulaire entre les deux termes du Silurien. De
plus, dans diverses régions, la mer parait s’étre étendue, au Gothlan-
dien, bien au dela des limites qu’elle occupait & 'Ordovicien.

Les deux groupes, indépendants au point de vue stratigraphique,
le sont également au point de vue paléontologique [12]. D’une
maniére générale, les Graptolithes diprionidiens caractérisent
I'Ordovicien, les Graptolithes monoprionidiens, le Gothlandien. Le
genre Trinucleus se rencontre exclusivement dans 1’Ordovicien; ot
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les Asaphida atteignent leur maximum. Dans le Gothlandien, les
Trilobites sont surtout représentés par les Phacopidz et par les
genres Harpes, Bronteus, Arethusina, qui y font leur apparition.
Pour ce qui est des Nautiloidés, les genres Endoceras et Lituites
sont ordoviciens, tandis que Phragmoceras, Gomphoceras, Ascoceras,
Trochoceras, Ophidioceras sont localisés dans le Gothlandien. Les
premiers Spiriferida, enfin, se trouvent dans le- Silurien supérieur.
La division de 'Ordovicien et du Gothlandien en étages n’est pas
encore réalisée d’'une maniére satisfaisante. On a essay$, il est vrai,
d'appliquer, & toute I’'Hurope occidentale, les subdivisions locales
établies dans le Silurien -du Pays de Galles, mais elles ne trouvent
plus leur application dans I’Amérique du-Nord, ou I'on a effectué
d’autres coupures, qui, & leur tour, sont inutilisables en Europe. Le
tableau ci-dessous met en évidence ce défaut de correspondance :

Grande-Bretagne. Ftats-Unis.
DOWNTONIEN. CAYUGIEN.
. LupLow (CLUNIEN).
landien. - - .
Gothlandie ‘WENLOCK (SALOPIEN). Niagage
LraxpoveERY (ou May HiLL) (VALENTIEN). (OSWEGIEN.
Cararoc. CINCINNATIEN,
. LLANDEILO
Ordovicien. ) loH N.
d ARENIG. MOHAWKIE
TREMADOC. CANADIEN.

Labase de tout parallélisme précis est, ici aussi, comme pour tous les
terrains sédimentaires, 1'établissement de zones paléontologiques dans
les formations bathyales. Comme au Cambrien, les Trilobites fournis-
sent de trés bons résultats et c’est ainsi que 1'on a pu distinguer, dans
I'Ordovicien du Pays de Galles, six zones successives, caractérisées
chacune par une espéce de Trinucleus. Plusieurs d’entre elles ont été
retrouvées en Scandinavie ou dans I'Europe centrale. Voici comment
elles se répartissent dans les trois subdivisions locales ou le genre est
représenté :

Carapoc : Zone a Trinucleus concentricus et selicornis.
— JSimbriatus.
LLanpEILO. 3 — Lloydi et favus.
— — Etheridgei.
ARENIG. « — — 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 trés grandes étendues, de
sorte que les zones établies par Lapworth en Ecosse [13] se retrouvent
en .Sudde [14, 15], en France [16] et dans d'autres régions de
I'Burope occidentale. Un certain nombre d’entre clles ont été recon-
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nues dans I'Est de 'Amérique du Nord [18] et méme en Australie.
D’autre part, la durée de chaque espéce est trés courte, de sorte que
les faunes graptolithiques se succédent trés rapidement. On a pu
ainsi pousser trés loin I'analyse, aussi bien pour I'Ordovicien que
pour le Gothlandien.

On trouvera ci-contre deux tableaux, empruntés I'un & Moberg [17],
relatif & I'Ordovicien, l'autre & Anders Hennig [2‘) bis], relatif au
Gothlandien. Tous deux sont basés sur la succession des zones de
Graptolithes relevée en Scanie, ot elle est aujourd’hui mieux étudiée
que partout ailleurs. Ils s’appliqueraient avec quelques variantes &
I'Ecosse, ou presque toutes ces zones ont été déterminées depuis
longtemps®. Les différences que I'on reléve chez les différents auteurs
tiennent plutdt au choix fait de 'espéce destinée & caractériser chaque
zone qu’a la répartition méme des espéces.

Zones A Graptolithes de 1'Ordovicien de Scanie d’aprés J. C. Moberg.

. su 3 15. (Zone & Dicellograptus anceps 2). -+
« 35 r- M— Zone & Dicellograptus complanalus. -+
@ 5B —  Pleurograptus linearis, +
; Eﬂ_, EE moy. 3 2. —  Dicranograptus Clingani. +
] a g S 11. —  Nemagraptus gracilis. 4+
RO 10. —  Diplograptus putillus.
= ( 9. —  Glossograptus Hincksi.
W 8. —  Didymograptus geminus. 4
; ) E 3 7. —  Phyllograptus typus. -+
E ) 6. — Isograptus gibberulus.
E = é 5. —  Phyllograptus angustifolius.
3 | 8 & — Didymograptus balticus.
= 3. —  Tetragraptus phyllograptoides. +
ScHISTES A 2. —  Bryograptus Kjerulfi. —+
DICTYOGRAPTUS. % 1. — Dictyograptus 3 flabelliformis. +

Zones A Graptolithes du Gothlandien de Scanie, d’aprés Anders Hennig.
16. Zone & Monograptus colonus et Nilssoni.

15. — — testis et Cyrtograptus Carruthersi. +
<, 0 1. —  Cyrtograptus rigidus.
o \13. —  Monograplus Riccartonensis. +
;EE 12. —  Cyrtograptus Murchisoni. +
Bl 4 — — Lapworthi.
©- [ 10. —  Monograptus spiralis.
9. —  Cyrtograptus .Grayz. -+
8. —  Monograptus runcinatus,
w 7. — — Sedgwicki.
:E 6. —  Diplograptus cometa. +
Be 5. —  Monograptus convolutus.
gs- & — Diplograptus folium.
:32 3. —  Monograplus triangulalus.
~ 2, — — cyphus. =+
1. — Didymograptus acuminalus. +

1. Les zones connues en Ecosse sous le méme nom sont suivies d'une croix.

2. Cetle zone n’est pas représentée en Scanie par des couches & Graptolithes; elle
existe, par contre, en Ecosse.

3. Dictyonema auct. Cette zone est généralement placée dans le Cambrien supérieur.
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On pourrait peut-8tre diviser le Silurien en étages en prenant pour
base la repartltlon verticale des genres de Graptolithes et distinguer
par exemple six étages, caractérisés respectivement par les genres
Dictyograptus, Didymograptus, Dicellograptus, pour I'Ordovicien,
Rastrites, Cyrtograptus et X', pour le Gothlandien; mais ees étages
ne coincideraient pas avec ceux qui ont été établis dans divers pays
sur la distribution des Trilobites. Il faut donc remoncer pour le
moment & une division du Silurien en étages dont I'application
pourrait étre généralisée.

2 REPARTITION GEOGRAPHIQUE ET PRINCIPAUX TYPES
DE L’ORDOVICIEN

EUROPE SEPTENTRIONALE. — Dans la zone des Hébrides, caractérisée par la
discordance angulaire de I’Archéen et de I’Algonkien, de I'Algonkien et du
Cambrien, le Silurien est complétement inconnu, aussi bicn en Ecossé
qu'en Norvége. On le rencontre, par contre, plus au sud, dans le géosyn-
clinal des Grampians, c¢’est-a-dire en Irlande, en Ecosse et dans la chaine
axiale de Scandinavie, ol il fait suite en concordance au Cambrien, lui-
méme concordant avec I’Algonkien et I'Archéen. Il a subi, au méme titré
que les terrains sousjacents, un métamorphisme souvent trés intense,
d’autres fois assez faible ou presque nul.

Ecosse. — Laissant de coté 'Irlande, sur laquelle nous ne possédons que
des données insuffisantes, nous devons dire quelques mots du groupé
Ordovicien en Ecosse, car le Silurien de ce pays a fait I'objet de travaux
admirables de la part de Ch. Lapworth [13] et de Peach ¢t Horne [19]. La
succession des zones paléontologiques résulte du tableau des zones &
Graptolithes ordoviciennes qui a été donnée plus haut. Lapworth a pu
en fixer les niveaux dans une série ininterrompue de schistes, peu épaisse
dans le nord et dans le sud du pays, trés puissante, par contre, dans la
région de Girvan, sur la cdte ouest. Vers la base on observe toujours
plusieurs niveaux de silex a4 Radiolaires intercalés dans les schistes; ils
correspondent au sommet de 'Arenig et 4 la base du Llandeilo du Pays
de Galles. Des coulées de laves et des amas puissants de tufs jouent aussi
un role important dans la partie inférieure; ailleurs, on rencontre au méme
niveau des calcaires & Coralliaires et & Girvanella, tandis que la partie
supérieure est constituée exclusivement par des schistes a Graptolithes,
méme dans la région de Girvan, ol des conglomérats marquent la limite
du Llandeilo et du Caradoc.

Norvége. — Dans: le Nord et le Centre de la Norvége et tout le long de
la chaine axiale de la péninsule Scandinave, 'Ordovicien, tout comme le
Cambrien, est entiérement schisteux et totalement dépourvu de fossiles.
Il passe latéralement, sur le versant suédois, & une série composée d’alter-
nances de schistes et de calcaires, ot commencent & apparaitre des fossiles.
Les schistes du géosynclinal ont subi un métamorphisme assez prononcé
et ils sc distinguent en outre, en particulier dans la région de Trondhjem,

1. Le Gothlandien supérieur est parlout irés pauvre en Graptolithes, sauf & la base,
qui correspond a la zone & Monograplus colonus.
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par des intercalations {réquentes de roches verles, c’est-ad-dire de gabbros,
de serpentines, de tuls, qui leur conférent une certaine analogie avec
les Schistes Lustrés liasiques et nummulitiques des Alpes [XXXII; 11].

Scanie. — Comme dans le Cambrien, on retrouve dans 1'Ordovicien de
Scanie une prépondérance du faciés schisteux, tandis que dans tout le
reste de la Suéde prédominent les faciés calcaires. La succession en Scanie
est la suivante [22 bis] :

1. Calcaires et schistes & Ceratopyge (zones.1-3);
2. Schistes inférieurs-a Graptolithes (zones 4-6);
3. Calcaires a Orthoceras, riches en Trilobites (Trinucleus coscinorhinus, Nileus, Ogygia, ete.),
avec intercalations de schistes & Graptolithes (zones 7-8);
. Schistes moyens & Graptolithes (zones 9-13), avec bancs calcaires & Calymmene dilatata;
. Schistes & Trinucleus avec :
a, niveau & Ampyx Portlocki et Dicellocephalus complanatus;
b, niveau & Staurocephalus clavifrons;
6. Schistes & Brachiopodes, avec Harpes et Phacops eucentra.

3
3

Les caleaires ne forment jamais que des intercalations d’une trés faible
épaisseur, ou les Trilobites sont abondants, mais ol les organismes des
faciés zoogeénes font entiérement défaut. Le plus important de ces niveaux
calcaires est le calcaire a Ceralopyge forficula, Euloma ornatum, Niobe insignis,
Shumardia pusilla, Apalocephalus serratus, au-dessous duquel on place main-
tenant assez généralement la limite inférieure de 1'Ordovicien, quoique
les Graptolithes rhabdoides débutent déja un peu au-dessous.

Une série ordovicienne en tous points semblable & celle de Scanie existe
dans l'ile de Bornholm.

- Scandinavie centrale. — Dans I'ile d’OEland et dans le Vestergétland, I'Ordo-
vicien est presque entiérement calcaire; on y observe toutefois quelques
intercalations peu épaisses de schistes 4 Graptolithes, et la partie supé-
rieure est schisteuse (schistes & Trinucleus et schistes a4 Brachiopodes),
comme en Scanie (fig. 248). 1l en est de méme dans le Jemtland. Ce n’est
qu’en Dalécarlie que ces deux niveaux sont eux-mémes calcaires. Dans les
environs de Christiania, on observe, d’aprés Brggger [22], une alternance
régulitre de niveaux schisteux et de niveaux calcaires; les deux faciés
s'engrénent littéralement, ce qui facilite beaucoup la détermination de
leur synchronisme.

De méme qu’en Scanie, le Silurien débute par des calcaires a Ceralopyge,
renfermant les espéces caractéristiques citées plus haut de cet horizon.

La succession de I'Ordovicien dans le Vestergotland peut étre résumée
.de la maniére suivante :

. Calcaire & Geratopyge;

. Calcaire glauconieux & Megalaspis planilimbata;

. Calcaire rouge & Megalaspis limbata;

. Calcaire & Asaphus expansus (Phacops sclerops, Megalaspis heros, Spharonis pomum,
Ampyz nasutus); ‘

. Calcaire & Megalaspis gigas;

. Calcaire & Asaphus platyurus; )

. Calcaire & Illznus centaurus (Ogygia dilata, Lituites lituus);

Calcaire & Ancistroceras undulatum (Ogygia, Echinospherites aurantium);

. Calcaire & Chasmops (Chasmops conicophthalnius, Harpes, Calymmene, Asaphus, Illznus);

. Schistes & Trinucleus (Trinucleus seticornis, Illenus, Ampyz, Cybele, Triarthrus, Orthis
argentea);

11. Schistes & Brachiopodes (Illznus Linnarssoni, Gheirurus insignis, Sphear hus, Bron-

teus laticauda, Leptana Schmidti).

R

oD wamwm

—
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Dans los Provinces Balliques de la Russie, suivant une bande continue qui
g'étend au sud du golfe de Finlande, depuis I'fle de Dago jusqu’au lac de
Ladoga, I'Ordovicien est. constitué presque en totalité par des calcaires
zoogénes. La succession n'est pas continue, car de nombreuses lacunes
correspondent 4 de trés courtes périodes d’émersion, qui se manifestent
par des banes corrodés, des niveaux phosphatés, etc.

D’aprés les travaux classiques de Fr. Schmidt [23], la succession peut
étre résumée de la maniére suivante :

Sables glauconieux a Obulus siluricus et Conodontes, correspondant, comme position
stratigraphique, au niveau & Ceratopyge de Scandinavie, mais sans aucun des Trilobites
caraciéristiques; calcaires glauconieux, marnes a Leperdilic et phosphorites, calcaires
& Endoceras vaginatum, représentant I'Arenig; calcaires & Lituites, & Echinospharites, du
Llandeilo inférieur;
série de calcaires
irés fossiliféres cor-
respondant aux di-
visions supérieures
del’Ordovicien, dont
chaque couche, ca-
ractérisée par des
espéces spéciales, a
regu un nom de loca-
lit¢ (Kuckers, Ifter,
Jewe, Wesenberg,
Lyckholm, Bork-
holm). On y trouve
surtout des Chas-
mops, des Cheirurus,
de nombreux Bra-
chiopodes, des Nau-
tiloidés trés variés, Fig. 218. — Coupe de la montage de Falbygden, Vestergotland,
des Cystoidés, des montrant le Cambrien et le Silurien en couches horizontales
Spongiaires, cte. Les protégées par une coulée de diabase (d’aprés A. G. NaTHORsT).

Gl‘ak)lOlltheS . font Ar, Archéen; a, grés & Eophyton; b, schistes aluniféres avec les nivcaux
entierement défaut. a Paradozides, & Olenus et & Dictyonema, ¢, calcaire & Cerafopyge ; d,
schistes & Graptolithes inférieurs; e, calcaire a Orthnceras; f, calcaire
a Chasmops ; g, schistes & Trinucleus ; I, schistes & Brachiopodes; i, schis-
tes & Graptolithes supérieurs; A, diabase.

Dans la plaine
de I'Allemagne
du Nord, des
blocs, disséminés dans les dépdts glaciaires, peuvent étre rapportés comme
origine aux affleurements de ces divers calcaires et fournissent souvent
de riches moissons paléontologiques, qui ont fait 'objet de nombreux
mémoires.

Pays de Galles. — C’est dans le Pays de Galles qu'ont été établies les
divisions classiques de I'Ordovicien.

Basées tout d'abord sur les seuls caractéres lithologiques, elles
s'appuient aujourd’hui, grdce aux travaux de Hicks (25, 26] et de Marr
{XXXII, 3], sur la distribution verticale des Trinucleus, dont la succession
a été donnée plus haut.

L’étage inférieur ou Tremadoc est composé de schistes et de grés schis-
teux, qui renferment des représentants des genres Euloma, Niobe, Paraboli-
nella, Symphysuras, trés voisins des espéces caractéristiques des calcaires a
Ceratopyge de Scandinavie. Les Shinelon shales du Shropshire occupent l¢
méme niveau et contiennent la méme faune.

L’étage d’Arenig comprend également des schisles ct des grés. On y ren-
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contre, outre les Trinucleus caractéristiques, les genres Ogygia, Agling,
Calymmene, ainsi que Telragraplus et Didymograplus.

Le Llandeilo est presque entiérement schisteux. 11 renferme des Graptoli-
thes (Didymograptus) et de nombreux Trilobites (Asaphus lyrannus, Ogygia
Buchi).

Enfin, I'étage supérieur ou Caradoc est constitué soit par des grés extré-
mement puissants (3 600 m) & Trinucleus seticornis, soil par des schistes
avec intercalations calcaires (calcaires de Bala et de Hirnant), avec Orihis
Actoniz, Slaurocephalus globiceps, etc.

La trés grande épaisseur de 1'Ordovicien du Pays de Galles monlre qu'’il
s'est formé dans un géosynclinal. Les alternances répétées de schistes
avec des grés ou des grauwackes, ou encore avec des calcaires zoogénes,
s'expliquent par une descente par saccades, le bassin accusant par
moments une tendance au comblement, marquée par une sédimentation
plus grossiére ou par I'établissement temporaire de petits récifs d’orga-
nismes & sécrétion calcaire abondante.

Le géosynclinal du Pays de Galles appartient & une zone tectonique plus
méridionale que celui des Grampians. Il se continuait vraisemblablement
vers le sud-est, en passant par '’Ardenne et la Thuringe, pour aboutir
peut-étre a la Pologne.

Ardenne. — Sur le versant helge de I’Ardenne, dans le Brabant et dans
la bande de Sambre-et-Meuse, I'Ordovicien est représenté avec les mémes
faciés que dans le Pays de Galles. Des schistes noirs satinés, trés riches
en Graptolithes, notamment 4 Huy, correspondent a I’Arenig. Des quar-
tzites peu fossiliferes sont attribués par Malaise [28] au Llandeilo. Enfin,
le Caradoc est constitué par des schistes 4 bancs quartzeux, qui, 4 Grand-
Manil et 4 Fosse, ont fourni une faune trés riche et trés caractéristique.

Thuringe. — En Thuringe, 'Ordovicien atteint une grande épaisseur. Il
comprend des grés & Phycodes circinalus, qui correspondent a I'Arenig, cl
des schistes trés puissants, qui renferment Ogygia, Asaphus, Megalaspis, a la
base, et des Cystoidés, au sommet, et représentent le Llandeilo et le
Caradoc.

Le Tremadoc n'est connu qu’a Leimitz et 4 Hof (8, 10], ol ont été trouvés,
outre des Brachiopodes nombreux, des Trilobites trés voisins des formes
les plus caractéristiques des couches & Ceralopyge de Scandinavie (Niobe,
Bavarilla hofensis). La présence de ce niveau montre que, contrairement a ce
qui a eu lieu en Bohéme, il y a, dans le Sud de Ja Thuringe, continuité
entre le Cambrien et I'Ordovicien.

Pologne. — D’apreés Giirich [29], I'Ordovicien de Pologne est ¢onstitué, a
la base et au sommet, par des calcaires, tandis que sa partie moyenne est
a I'état de grés et renferme surtout des Brachiopodes.

Il n’est pas possible de dire jusqu'ou il se continue vers l'est, car des
terrains plus récents masquent, dans cette direction, les plus anciens ter-
rains paléozoiques. Plus au sud, en Podolie, I'Ordovicien n’existe pas et le
Gothlandien s’est déposé directement sur les terrains cristallophylliens.

EUROPE CENTRALE ET MERIDIONALE. — Dans les régions de I’Europe septen-
trionale que nous venons de passer en revue, le Cambrien et I'Ordovicien
sont toujours concordants et cela aussi bien dans le géosynclinal des
Grampians que dans celui du Pays de Galles et de la Thuringe et que dans
laire de surélévation de Finlande, situéc entre ces deux géosynclinaux.
Nous arrivons maintenant, en nous dirigeant vers le sud, dans des pays
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ol, par contre, il y a toujours une lacune enire le Cambrien et 1’Ordovicien
et ou le Silurien débute par la transgression de ’Arenig. Ces pays sont la
Bohéme et le massif Armoricain.

Dans le Sud de I'Europe, cette transgression existe dans certaines
régions, telles que la péninsule Ibérique, tandis que dans d’autres, comme
la Montagne Noire, il y a continuité de sédimentation entre le Cambrien et
I'Ordovicien, Pétage de Tremadoc étant représenté.

Bohéme. — Nous commencons par la Bohéme, qui se distingue des autres
régions de’Europe centrale et méridionale par des caractéres trésspéciaux.

On n’y ‘connait aucun équivalent du Tremadoc, et I'on sait déja que le
Cambrien supérieur y fait entiérement défaut.

L’Ordovicien débute, dans les environs de Prague, par des conglomérats
et des grauwackes (D1i.), qui ne renferment guére que des Lingula, des
Discina et des Obolus et qui reposent en transgressivité sur le Cambrien,
I’Algonkien, ou méme sur les gneiss archéens. Au-dessus vient une nappe
de diabase, puis des minerais de fer oolithiques (D1), avec Harpides,
Amphion, Orlhis, qui alternent avec des schistes a Didymograptus et Isograplus
caducus et correspondent a I’'Arenig.

Les schistes & concrétions (Di,), qui leur font suite, renferment Illenus
Kalzeri, Asaphus nobilis, Placoparia Zippei, Didymograptus geminus. Ils repré-
sentent le Llandeilo inférieur, tandis que les quartzites (D), & Dalmania
socialis, Asaphus nobilis, Trmucleus Goldfussi, représentent le Llandeilo supé-
rieur.

Au Caradoc inférieur correspondent des schistes et des quartzites
(D, et D;) & Trinucleus concentricus, Ampyx, Cheirurus, Diplograptus pristis; au
Caradoc supérieur, des schistes et des grauwackes (D;), qui renferment
Phillipsinella parabola, Remopleurides radians, Trinucleus selicornis, espéces qui
se trouvent également dans les couches terminales de I'Ordovicien bal-
tique,

L'ensemble de I'Ordovicien de Bohéme atteint 1200 m d’ épaisseur.

Massif Armoricain. — L’Ordovicien du massif Armoricain [XXXIV, 41] pré-
sente avec celui du Pays de Galles des affinités assez étroites pour que le
parallélisme puisse étre aisément établi entre les deux pays. Toutefois on n’y
connait aucun représentant du Tremadoc, car la série débute partout par
le grés Armoricain, qui est un équivalent exact de I’Arenig (fig. 219).

Ce terme est d’ailleurs manifestement transgressif (fig. 220) et repose,
dans les points ou le Cambrien fait défaut, directement sur I’Algonkien,
comme par exemple & Mortain (pl. II, 2). Il posséde, dans toute la région,
des caractéres remarquablement constants: son épaisseur seule est sujelte
a des variations (12 4 500 m). C’est un grés blanchatre, quelquefois un véri-
table quartzite, dont les bancs sont traversés souvent par des tubes ver-
ticaux laissés par des Annélides (Tigillites; pl. LXXIX, 1), ou sont couverls
de pistes que Y'on a appelées Bilobiles, ou mieux Cruziana, et qui sont con-
nues dans le pays sous le nom de « pas de beeufs » (pl. LXXVIII). On y
trouve aussi des Brachiopodes inarticulés (Lingula Lesueuri, Dinobolus Bri-
monti), des Lamellibranches nombreux et, plus rarement, des Trilobites
(Ogygia armoricana) [30].

Au-dessus viennent les schistes & Calyménes, qui débutent souvent par un
minerai de fer, activement exploité en certains poinis. Les ardoises d’An-
gers (pl. LXXX, 1) appartiennent & ce niveau. A leur partie inférieure,
on a rencontré Didymograplus geminus, espéce de la base du Llandeilo et de
la bande D ; de Bohéme, tandis que Trinucleus Bureaui se trouve a la partie
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supérieure. Les espéces les plus caractéristiques sont les suivantes :
Calymmene Aragoi (a4 la base), C. Trislani (au sommet), Dalmaniles Phillipsi,
Uralichas Ribeiroi, Asaphus Gueltardi, Illeenus giganteus (fig. 88), Placoparia
Tourneminei, Cheirurus andegavus, etc. A ces Trilobites sont associés de

Pierrefitte  Caen au Mans Le Hamel
236 i Les Mares

—~
<«
1]

~Fourches

FBoypemapla ool

Fig. 219. — Coupe S.W.-N.E. prise & I'ouest du massif de Montabard, Orne (d'aprés
A. Bieor, cliché communiqué par la Sociéié géologique de France).
X, phyllades de Saint-1.0 (Algonkien); Sp, conglomérats pourprés (Cambrien); Sc, schistes et

marbres cambriens; S, grés Armoricain ; 8, schistes & Calymones; $° grés do May; S*, ampélites
(Gothlandien); J, Jurassique. — ¥ichelle des longueurs : 1:65000; dcholle des hautours : 1:13 000.

nombreux Ostracodes, de rares Céphalopodes, des Hyolithes, des Lamelli-
branches, des Brachiopodes (Orthis Budleighensis).

Dans la vallée de la Laize, au sud de Caen, les schistes & Calyménes sup-
portent une série puissante (50 & 70 m) de grés siliceux, les grés de May.
Dans leurs assises inférieures, on trouve encore Calymmene Trislani, puis
apparait une faune riche en Homalonotus (s.-g. Brongniartia). Dans la masse
des greés est intercalé un niveau schisteux, dans lequel Kerfone [31] a recueilli
Trinucleus Bureaui, Calymmene Trisiani, Placoparia, des Ostracodes, etc.

Au-dessous des schistes, c’est Homalonotus Vicaryi qui domine; au-dessus,
c’est Homalonolus Deslongchampsi, associé & Conularia pyramidala, Modiolopsis

N.

Lavsl Msyenne Ma;l-tain Villedlieu
' ! ¥
1

T S Bogprmnpls” Aol

Fig. 220. — Coupe schématique des relalions du Cambrien et de I'Ordovicien avee
I’Algonkien (X) et le granite (y) (d’aprés A. Bigor, cliché comrmuniqué par la Société
géologique de France).

armoricana, etc. Ces grés supérieurs (grés du Belvédére) appartiennent seuls
a I'Ordovicien supérieur. Comme 4 May, un niveau gréseux s'intercale, en
d’autres points du massif Armoricain, au milieu des schistes & Calyménes
supérieurs.

L'Ordovicien supérieur est souvent presque enliérement gréseux. Il ren-
ferme en Bretagne Calymmenella Bayani, mais il est quelquefois totalement
dépourvu de fossiles. D’autres fois, il se termine par des schistes a Trinu-
cleus Pongerardi, connus sous le nom de schistes de Riadan (schistes ardoisiers
supérieurs), ou encore par des calcaires & Orthis Actonizz, comme 4 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].
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montrant la stratification et la schistosité.
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Prés de Caunes et de Saint-Chinian (fig. 210), le Cambrien supporte en
concordance les schistes a Bellerophon OEhlerli, quireprésentent le Tremadoc
et renferment des Trilobites extrémement voisins de ceux ('es couches &
Euloma et Niobe de Scandinavie, du Pays de Galles et de Hof, ainsi qu'il
résulte des comparaisons faites par Brpgger [9] et par Pompeckj [11]. Ce sont
principalement les espéces suivantes : Euloma Filacovi, Niobe Ligneresi, Har-
pides Villebruni, Symphisurus Sicardi, Dicellocephalina Barroisi.

Au-dessus viennent des schistes, qui, & Boutoury, renferment, d’aprés
Ch. Barrois [16], des Didymograplus et des Tetragraplus et que l'on doit, par
conséquent, rapporter 4 I'’Arenig inférieur et moyen. A I'Arenig supérieur
appartiennent sans doute des grés a Lingula Lesueuri, Dinobolus Brimonli, qui
sont identiques au grés Armoricain de Bretagne et au grés a Phycodes de
Thuringe. Ils renferment eux aussi des empreintes mécaniques auxquelles
on a donné les noms de Cruziana, de Phycodes, de Vexillum.

Puis viennent des schistes 4 nodules calcaires ou « gteaux», renfermant
de grands Trilobites (Asaphus Fourneti, Illznus) et Didymograptus enodus. Ils
correspondent au Llandeilo et aux schistes d’Angers.

L’Ordovicien se termine par des schistes & Orthis (0. Acloniz, O. calligramma,
vespertilio, etc.), & bancs calcaires dans la partie supérieure et nombreux
Cystoidés (Corylocrinus, Juglandocrinus, Caryocystites).

Alpes orientales. — Sur le versant septentrional des Alpes orientales, 1'0Or-
dovicien est représenté par des schistes sans fossiles, faisant suite & des
quartzophyllades vraisemblablement d'dge cambrien. Dans les Alpes Car-
niques, par contre, il est fossilifére. 11 est constitué par les couches de
Mauthen, série schisteuse, atteignant 1500 & 2000 m d’épaisseur et présen-
tant des intercalations de grauwackes, de quartzites, de calcaires et de
roches éruptives.

D’aprés Frech, les fossiles se rencontrent surtout dans les lentilles cal-
caires; ce sont des Brachiopodes (Orthis Actoniz, Strophomena grandis, Poram-
bonites), des Monticuliporidés, des Gastéropodes (Strophostylus). Les analo-
gies de cet Ordovicien supérieur avec celui de la Montagne Noire permet-
tent de conclure 4 une communication directe entre les deux pays [34]. .

Pyrénées et péninsule Ibérique. — Le Silurien des Pyrénées est encore assez
mal connu. On y a signalé, dans la région centrale, des schistes carburés,
des grauwackes & Echinosphmrites et Orthis Aclonie, des schistes & Trinucleus,
qui appartlennent a POrdovicien.

Dans les environs de Barcelone, d’ aprés les recherches du chanoine
Almera, I'étage de Tremadoc serait représenté avec sa faune caractéris-
tique. Il semble manquer dans le reste de I'Espagne et au Portugal, ou les
grés de I'Arenig seraient en général transgressifs. L’Ordovicien de ces
régions a les plus grandes affinités avee celui du massif Armoricain.

Le grés Armoricain est représenté dans les Asturies [XXXII, 32], en
Aragon [XXXII, 33], dans la Nouvelle-Castille, dans le Nord du Portugal.
Les schistes qui lui font suite renferment, comme en Bretagne, Calymmene
Trislani, Dalmanites Phillipsi, Placoparia Tourneminei, Uralichas Ribeiroi, ctc.
L’Ordovicien supérieur est représenté par des calcaires ou des grauwackes a
Orthis Actonize (Catalogne, Aragon), ou par des schistes & Trinucleus (Portugal).

Le grés Armoricain, les schistes & Calyménes et les calcaires a Orthis
Actoniee sont donc des niveaux remargquablement constants dans 1I'Ordovi-
cien de tout le Sud-Ouest de I’'Europe. Il y a 1a un cycle de sédimentation
tout.a fait remarquable [34].

Sardaigne. — Rien jusqu’ici ne permet de faire croire,en Sardaigne, & une
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lacune entre le Cambrien et I’Ordovicien, qui lui succéde en concordance.
Le calcare metallifero est envisagé par Bornemann comme un terme de pas-
sage, dont la base serait cambrienne et le sommet ordovicien. A sa partie
supérieure, il alterne avec des schistes & Dalmanites et Conularia.

On connait aussi, dans I'lglesiente, des grauwackes et des grés grossiers
4 Cruziana, mais I'étude détaillée de I’Ordovicien de Sardaigne, de méme
que celle du Cambrien, est encore 4 faire.

AsiE ET AusTRALIE. — L’Ordovicien étant totalement inconnu dans le Sud-
Est de I'Europe, le seul jalon intermédiaire que nous possédions entre les
affleurements des Provinces Baltiques et ceux de la Sibérie est constitué
par les gisements de fossiles que Fr. Nansen a découverts tout au début de
la premiére expédition du Fram sur la cote sud du détroit de Yougor, a
Pextrémité septentrionale de 'Oural. Leur étude paléontologique a été faite
par Joh. Kier {35]. D’ailleurs, les schistes calcaires du principal gisement
n’ont guére fourni que quelques Brachiopodes (Orihis ¢f. parva, Platystro-
phia biforata, Strophomena Nanseni, Plectambonites sericeus) et des restes de Tri-
lobites spécifiquement indéterminables, qui permettent cependant d’atlri-
buer ces couches avec certitude a ’horizon 4 Asaphus platyurus de Christiania
et d’Esthonie.

Les couches siluriennes découvertes par Keyserling non loin de I'llytch,
tributaire de la Petchora, appartiennent, d’aprés Kieer, & 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 arecueilli, dans des grés des Asaphus,
des Phacops et des Primitia et il a montré ’extension de ces mémes grés vers
Youest, jusqu'a la moyenne Toungouska, ou des couches a gypse et a sel
gemme viennent s'y intercaler. Dans la méme région affleurent des calcaires
qui ont fourni & Lindstrom des Coralliaires (Favosites gothlandicus) apparte-
nant a des espéces de 1'Ordovicien le plus élevé [36]. Sur I’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 succession de niveaux caractérisés par des faunes
distinctes. Il est représenté par les calcaires de la partie supérieure du sys-
téme Sinien et se termine par des dolomies, que Lorenz attribue & une
phase lagunaire préparant I’émersion compléte.

Dans la presqu'ile de Liao-toung, la présence de 1'Ordovicien n’est indi-
quée que par quelques Nautiloidés. Dans le Chan-toung il en était de méme
avant les recherches de Th. Lorenz [XXXII, 39] et de Bailey Willis et
Blackwelder [XXXI, 48]. Ces auteurs ont recueilli des Asaphus, des Gasté-
ropodes, des Brachiopodes (Plectambonites sericeus). Dans le Chen-si, Martelli
[37] a également signalé des Brachiopodes ordoviciens. Le Se-tchouan a
fourni des Trilobites (Calymmene, Asaphus, Trinucleus), des Brachiopodes
(Orthis), des Coralliaires. L’auteur a entre les mains un Nautiloidé (Trocho-
lites) ordovicien, provenant du Hou-pe !. Sur le cours moyen du Yang-tse,
les membres de I'expédition Carnegie ont recueilli de nombreux Trilobites
(Asaphus, Ampyzx, Isolelus) et des Brachiopodes (Dalmanella, Plectorthis, Clilam-

1. Recueilli & Nina-chean, & 40 milles au N.E. de la ville d'ltchan sur le Yang-tse,
par M. Fauvel, officier des Douanes impériales chinoises.
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bonites). Plus prés de l'embouchure de ce fleuve, 4 Loun-chan, se trouvent des
calcaires que leurs fossiles (Asaphus, Endoceras duplex, Raphisioma sinense, etc.)
ont fait attribuer par Frech [38] & 1'Ordovicien inférieur. Dans le Yunnan
méridional, enfin, Loczy [XXXI, 17] a observé un calcaire & Crinoides et Cys-
toidés. Toutes ces faunes dénotent des affinités incontestables avec 1'Ordo-
vicien de Scandinavie.

Himalaya el Birmanie. — A Spiti, le Cambrien supporte en discordance des
schistes et quartzites ordoviciens, qui débutent par un conglomérat et ren-
ferment quelques bancs calcaires. On y a trouvé des Trilobites (Calymmene,
Asaphus, Illenus, etc.), des Brachiopodes, des Coralliaires [39]. Les calcaires
de Niti.sont caractérisés par une faune de Brachiopodes (Porambonites).

L’Ordovicien des états Chan en Birmanie, représenté par les couches de
Naungkangyi [40], a fourni des faunes exceptionnellement riches en Cystoidés
d’une belle conservation (10 espéces environ), en Bryozoaires, en Brachio-
podes (Rafinesquina, Plectamboniles, Orthis, Porambonites, etc.). Les restes de
Trilohites sont moins nombreux et plus incomplets (Calymmene birmanensis,
Pliomera ingsangensis, etc.). Les analogies avec I'Ordovicien inférieur des
Provinces Baltiques sont particuliérement frappantes.

Australie el Nouvelle-Zélande. — Tandis qu’en Sibérie,en Chine et en Birmanie,
I'Ordovicien parait étre exclusivement représenté par des formations nériti-
ques, il est constitué, dans toute la chaine cotiére orientale de ’Australie
et dans son prolongement en Tasmanie, de méme qu’en Nouvelle-Zélande
par des schisles a Graptolithes, c’est-a-dire par des formations bathyales.

Plusieurs des zones de I’Europe septentrionale ont été retrouvées dans le
méme ordre de superposition, avec des espéces identiques ou représenta-
tives [41). Ce sont notamment des formes appartenant aux genres Bryo-
graplus, Didymograptus, Phyllograptus, puis, plus haut, Climacograptus, Diplo-
graplus et Dicellograptus. On a recueilli aussi quelques Trilobites. Ces schistes
a Graptolithes sont auriféres.

Dans le Centre de ’Australie, on signale un Orthis voisin d'Orthis Actoniz,
c’est-d-dire de la forme la plus caractéristique, dans I'Europe occidentale,
des calcaires de 1'Ordovicien supérieur. I1 y aurait peut-étre la des forma-
tlions néritiques.

AMERIQUE. — Au début de I'Ordovicien, la distribution des terres et des
mers, dans ’Amérique du Nord, ne différait guére de ce qu’elle était a la
fin du Cambrien, et les conditions bathymétriques élaient sensiblement. les
mémes. A I'ouest et a Dest, se trouvaient les deux géosynclinaux des Mon-
tagnes Rocheuses ¢t des Appalaches, reliés entre eux, sans doule, par une
dépression qui contournait au sud le bouclier Canadien, en passant par le
Texas, I'Oklahoma et ’Arkansas.

Nous étudierons successivement chacun des deux géosynclinaux, puis
nous passerons & la région intermédiaire, c’est-a-dire aux états du Centre,
ol I'Ordovicien est représenté, de méme que lc Cambrien supérieur, par
des formations néritiques ou cépiconlinenlales, comme disent les auteurs
américains. Nous terminerons par un apercgu trés sommaire des dépdts
ordiviciens dans le Centre du Canada et dans ’Amérique arctique.

Pour nous guider, il est nécessaire que nous soyons familiarisés avec
la nomenclature américaine, qui a pris ses principaux types dans I'état de
New-York '.

1. Ces subdivisions sont par excellence des formations et non des termes d'une valeur
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Eile peut étre résuméc de la maniére suivante :

Couches de Richmond.
— de Lorraine.

Schistes d'Utica.

3 Calcaire de Trenton.

Ordovicien supérieur
ou CINCINNATIEN.

Groupe d’Hudson River,

Ordovicien moyen

— de Black River.
ou MOHAWKIEN.

— de Lowville.
Ordovicien inférieur —  de Chaazy.
ou CANADIEN. — de Beekmantown.

Ouest des Etals-Unis. — La coupe d’Eureka (fig. 212) peut étre prise comme
type d’une succession ordovicienne dans I'Ouest.

Le caleaire de Pogonip fait suite aux schistes de Hamburg avec faune
potsdamienne. Il renferme lui-méme, a cété d'espéces propres, un mélange
de formes cambriennes et ordoviciennes (Agnostus, Ptychoparia, Asaphus, Niobe,
Megalaspis, Dicellocephalus, etc.). Puis viennent les quariziles d'Eureka et des cal-
caires, dont les faunes, étagées 4 des niveaux successifs, établissent le syn-
chronisme avec les calcaires de Beekmantown et de Chazy de 'Est. Les
termes supérieurs de 'Ordovicien manquent totalement dans tout I'Ouest,
de méme que le Gothlandien, par suite de mouvements orogéniques consé-
cutifs du remplissage du géosynclinal, dans lequel I’Algonkien, le Cambrien
et I'Ordovicien, parfaitement concordants, atieignent de trés grandes
épaisseurs.

Dans la Colombie Britannique et dans I'’Alaska Range, I'Ordovicien est
représenté par des schistes 2 Graptolithes. De méme, dans I’Arkansas, des
schistes & Phyllograptus et des schistes & Dicellograptus s’intercalent dans
une puissante série de quartzites avec novaculite.

Dans les Montagnes Rocheuses, I'Ordovicien existe en divers points, dans
le Montana, le Wyoming, le South Dakota, le Colorado. Il fait suite d’ordi-
naire au Cambrien, mais il est quelquefois transgressif. Dans les monts
Bighorn, dans le Wyoming, Darton [42] a signalé récemment une couche
a Poissons au-dessous de calcaires renfermant une faune marine ordovi-
cienne, mais il ne donne aucun renseignement sur la nature et sur le mode
de conservation de ces Poissons eux-mémes.

Versant atlantique. — L’Ordovicien d’Acadie est si particulier, en raison
des intercalations de roches éruptives que 'on y observe, que nous ne pou-
vons nous y arréter.

Nous commencons notre aper¢cu par une bande plus occidentale, qui
s’étend de 'embouchure du Saint-Laurent, par Québec et le lac Champlain,
jusqu’a la chaine des Appalaches, qu’elle suit dans toute sa longueur.

L’Ordovicien y débute par des calcaires ou des grés calcariféres (Calci-
ferous), connus aujourd’hui sous le nom de Beekmantown. C'est un niveau
trés constant dans tout 'Est et le Centre des Etats-Unis, ot il fait suite en
concordance au Potsdamien. Sa faune est trés riche (Receplaculiles calciferus,
Camarella calcifera, Maclurea matulina, Murchisiona linearis, Conocardium Blumen-
bachi, Liluiles imperalor, Orthoceras Lamarcki, Asaphus canalus, Bathyurus
amplimarginatus).

Immédiatement aprés le dépot de ces calcaires, la bande qui nous occupe
fut le théatre d’une ébauche de mouvements orogéniques. Deux longues

générale, basés sur des changements de faunes ou sur des déplacements des lignes de
rivage interrégionaux.
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rides ou géanticlinaux paralléles prirent naissance(fig. 221), qui consti-
tuérent des obstacles & la communication des eaux du versant atlantique
avec la mer du Centre, analogues & ceux qui existaient déja au Cambrien.
E. O. Ulrich et Ch. Schuchert [43] en onf reconstitué le tracé; ils appellent

harriére des Green
Mountains et de
Chilhowee celle de
Iest (A A'); bar-
ritre de Québec et
de Rome, celle de
I'ouest(BB’). Entre
les deux sc trou-
vait une sorte de
chenal, le géosyn-
clinal de la vallée
des Appalaches.

A la suite de ces
mouvements, la
mer n'occupait
plus que denx gol-
fes ouverts vers
le N.E.,l'un & l'est,
I'autre & 'ouest de
la barriére de Qué-
bec. Dans le pre-
mier, qui corres-
pondait au nord
du synclinal de la
vallée des Appala-
ches et s’étendait,
ausud, jusque vers
Albany, se dépo-
saient ‘les schisles
de Levis & Phyllo-
graptus, dont la
faune accuse des

affinités  remar- ¥ /57

quables avec le
Nord de P'Europe.
On y observe des
intercalations de
bancs calcaires &
Trilobites (Asa-
phus, Amphion, Am-
pyx,Cheirurus, Illze-
nus, etc.), & Cépha-

Fig. 221. — Carte des géanticlinaux fonctionnant comme bar-
riéres au Silurien et au Dévonien dans la région appalachienne
(d’aprés E. O. ULricH et Cu. SCHUCHERT).

AA', barriere des Green Mountains et de Chilhowee; BB’, barriere de

Québec, de la vallée des Appalaches et doc Rome; CC', barri¢re do
Helderberg; DD, axe de Cincinnati.

lopodes, & Gastéropodes et des conglomérats, dans lesquels se trouvent a
létat remanié des fossiles du Cambrien supérieur et méme inférieur.

Dans le second golfe, qui atteignait vers I'est la vallée de I'Ottawa, au
Canada, se déposait, par contre, le calcaire de Chazy, avec nombreux Bra-
chiopodes, Gastéropodes et Céphalopodes.

A Deep Kill, prés Albany, les calcaires de Beekmantown et de Chazy

Havue, Traité de Géologie. 41
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sont remplacés par des schistes & Graptolithes, dans lesquels Ruedemann
a pu reconnaitre I'existence de trois zones successives 4 Telragraplus, & Didy-
mograptus bifidus et & Diplograplus denlatus [44).

La formation de ces couches de Chazy fut suivie d’'une émersion dans le
golfe occidental, tandis que dansle chenal oriental se déposaient, sur les
schistes de Levis, des calcaires 4 Dicellograptus, renfermant de nombreux
fossiles & affinilés européennes (Agnostus, Ampyz, AEglina, Palerula). Puis une-
transgression assez générale, venue de louest, c’est-d-dire de la région
centrale ou mississipiennne des Etats-Unis, envahit toute la région du
Nord-Est et la mer déposa successivement les calcaires de Black River, &
Céphalopodes (Gonioceras, Eslonioceras, Endoceras) et Coralliaires, et les
calcaires de Trenton, riches en Trilobites (Isotelus gigas, Cheirurus pleurexan
themus), en Céphalopodes (Trocholiles, Endoceras), en Brachiopodes (Plalystro-
phia lynx, Strophomena allernata, Rhynchonella increbescens, etc)., en Monti-
culiporidés. Des intercalations schisteuses renferment des Cystoidés ct
des Crinoidés trés nombreux, ou encore, comme a Normannskill, pros
New-York, des Graptolithes (Dicellograplus, Diplograptus amplexicaulis) {18).
L’affaissement de la région appalachienne allant en s’accentuant, les bar-
rieres disparaissent complétement et la sédimentation devient argileuse
avec les schisles d’Ulica, ou 1'on retrouve, a coté de Trilobites comme Triar-
thrus Becki, les genres et les espéces caractéristiques des schistes & Dicel-
lograptus de I'Europe septentrionale (Diplograplus pusillus, Climacograplus
bicornis, Dicranograplus, ctc.). La formation des greés de Lorraine, a Diplograptus
Joliaceus, Trilobites (Trinucleus, Triarthrus, Calymmene), Brachiopodes et
Lamellibranches. correspond au comblement graduel du géosynclinal des
Appalaches. Les couches les plus récentes de 1’Ordovicien (Richmond) man-
quent dans presque toute la région appalachienne, de mémc que le
Gothlandien.

Cette émersion correspond & une phase de plissement intense, principa-
lement sur 'emplacement du chenal de la vallée des Appalaches et, plus
a l'est, dans Ja Nouvelle-Angleterre, ou prirent naissance, & cette époque,
les monts Taconiques. Il se forme en outre un nouveau géanticlinal,
celui de Helderberg (CC'), & Youest des deux autres (AA’, BB'), qui désor-
mais isolera le bassin de Cumberiand de la mer du Centre et c’est par le
nord-est ¢ue ce bassin sera envahi par les eaux ailantiques (fig. 221).

Région mississipienne. — Les dépdts ordoviciens des états du Centre ou
région mississipienne différent principalement de ceux del'Est parun carac-
tére plus néritique et par une épaisseur bien moindre de I'ensemble de la
série. Tandis que dans I'Est ils ont été plissés, dans le Centre ils ont en
général conservé a4 peupreés leur horizontalité primitive, saufl dans les deux
vastes domes de Cincinnati (Gincinnali Uplift) [45] et de Nashville, ot cest
précisément grace a ces bombements que les couches siluriennes afflenrent
au milien d’'une région ou clies sont généralement recouvertes par des
dépodts d’age plus récent (fig. 222). Dans 1'0Ohio ¢l dans I'Indiana le calcaire
de Trenton est imprégné de carbures d’hydrogéne 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 oscillations de la partie méridionale du bouclier Canadien
ont donné lieu & des émersions fréquenles et de courte durée, mais la suc-
cession est & pcu prés compléte, sans discordance entre les différents
termes.

Aprés la période de Beekmantown le retrait de la mer a été général, puis
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la transgression a commencé par le sud, pour s’étendre graduellement
vers le nord.

La série est presque entiérement calcaire, il n’existe aucun terme ana-
logue aux schistes & Graptolithes de I'Est. Méme les schistes d'Utica sont
remplacés soit par des calcaires (calcaires de Galena & Cheirurus pleurexan-
themus et Isolelus gigas), soit par une formation particuliére, le groupe de
Cincinnati, représentée dans 1’'Ohio et le Tennessee par des alfernances
répétées de calcaires et d’argiles, trés riches en Trilobites (Isolelus gigas,
Calymmene senaria, Cheirurus pleurexanthemus), en Brachiopodes (Platysirophia

Indianopolis. Greenfleld. Cambridge Cy. Springfield. Columbus,

\\\\\\\

Fig. 222. — Coupe du dome de Cincinnati (d'aprés Enwarp OuTon).

1, calcaire de Trenton; 2, schistes d'Utica; 3, schistes d'Hudson River et de Medina; 4, calcaires
du Niagara; 5, calcaires de Helderberg supériours; 6, schistes d’Ohio. — 1-3, Ordovicien; 4,

Gothlandicn; 5, 6, Dévonien. — 00, niveau de la Mer.

lyne, Pleclamboniles sericeus, Dinorthis relrorsa, etc.), en Monticuliporidés, en
Crinoides et en Coralliaires.

Canada ceniral et Amérique arclique. — 1’Ordovicien s’étend en transgres-
sion vers le nord sur le bouclier Canadien. 11 affleure sur de grandes sur-
faces dans le Manitoba et dans I’Athabasca. I comprend les termes sui-
vants :

1o gres a Brachiopodes (Strophomena trilobata, Orthis testudinaria), les gres du Winnipeg !

20 calcaires & Trilobites (Asaphus maximus, Illenus americanus, Lichas cornutus) et &
Tabulés (Halysites, Favosites);

30 calcaires marneux, correspondant peut-étre aux schistes d'Utica.

A Test de la baie d’'Hudson, il repose directement sur les terrains cris:
tallophylliens, ou des calcaires & Orthoceras, Cyrlocerus, Halysites atteignent
une assez grande épaisseur.

Lescalcaires de Port Clarence, dans la presqu’ile Seward, sur la cote est
du détroit de Bering, sont incontestablement ordoviciens. Ils renferment,
d’aprés Schuchert, des Ilanus, des Gastéropodes (Maclurina manitobensis,
Raplitstoma), divers Brachiopodes, parmi lesquels le genre Poramboniles;
inconnu dans le reste de I’Amérique, des Coralliaires (Halysiles, Syringopora,
Columnaria), des Algues calcaires (Girvanella).

L'Ordovicien existe en divers points dans 'Amérique arctique.

Boas a rapporté des bords du lac Kennedy, dans la terre de Baffin, de
nombreux fossiles, parmi lesquels Steinmann [46] a pu déterminer divers
Trilobites (Encrinurus, Illenus, Spharexochus), des Leperditia, des Céphalo-
podes (Orlhoceras, Gonioceras, Endoceras, Cyrloceras), des Gastéropodes
(Maclurea, Muichisonid), tes Brachiopodes (Orthis emacerata, O. insculpta,
Strophomena rhomboidalis), - des Crinoides, des Coralliaires ((Sireptelasma
corniculum, Syringopora, Halysites, Heliolites, etc.), Receptaculites occidentalis. Aux
abords du polée magnétique I'Ordovicien est représenté par des dolomies
{ossiliféres,
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Plus au nord, sur les rivages de la mer de Kane et du canal Kennedy,
Iexpédition du capitaine Nares a ohservé un grand développement de
couches siluriennes inclinées, mais non plissées, correspondant a I'Ordovi-
cien et au Gothlandien, mais le départ entre les deux groupes des nom-
breux fossiles recueillis et étudiés ensuite par Etheridge [47] n'a pu étre
fait d'une maniére satisfaisante.

Enfin, sur la cote est du Greenland, la présence de 'Ordovicien est basée
sur un fossile isolé, attribué par Frech [6] 4 une espéce baltique, Caryocys-
lites granatum.

Nous ne quitterons pas les régions boréales sans dire un mot de la for-
mation de Heclahook, qui, au Spitzberg et a I'ile aux Ours [48); est le plus
ancien des terrains paléozoiques. Elle débute par des calcaires qui ne ren-
ferment que des fossiles spécifiquement indéterminables, mais certaine-
ment ordoviciens (Actinoceras, Crinoides, Strophomena, Bryozoaires, Teira-
dium) (fig. 236).

Puis viennent successivement des quartzites, des grés et des dolomies,
gris ou rouges, et des schistes bigarrés, le tout sans fossiles et représentant
peut-étre la partie supérieure du Silurien.

Amérique du Sud et Afriqgue. — Revenons maintenant, pour terminer cet
apercu, 4 des régions plus méridionales. Dans 'Amérique du Sud, 1'Ordo-
vicien existe dans les Andes et dans les chaines plissées de la République
Argentine. [l manque entiérement au Brésil.

Des schistes &4 Graptolithes ont été découverts au Pérou par Steinmann,
prés de Lima; cn Bolivie, par J. W. Evans, an N.E. du lac Titicaca, et par
Steinmann, Hoek et von Bistram, & Tarija, ol affleurent également des
schistes 4 Trilobites (Asaphidz) et & Céphalopodes (Orthoceras, Endoceras).
Des grés a Cruziana, analogues & ceux du massif Armoricain, possédent une
assez grande extension en Bolivie (pl. LXXVIII, 1).

La présence de 1'Ordovicien dans le Nord-Ouest de 1a République Argen-
tine a été établie par Em. Kayser [XXXII, 55, 56) par 1’étude paléontolo-
gique de riches matériaux recueillis par Stelzner, Bodenbender et Bracke-
busch, qui comprennent des Trilobites (Ampyx, Megalaspis Brackebuschi,
Illzenus, Thysanopyge argentina, Plerygomelopus sallaensis), des Liluiles, des
Maclurea, Orthis calligramma et des Graptolithes du genre Didymograplus.
Le Gothlandien n’existe pas dans la région.

Plus & l'est, dans les sierras du Sud de la province de Buenos-Ajyres,
dont le plissement date dy milieu des temps paléozoiques, R. Hauthal
attribue avec doute au Silurien des quartzites 4 Arthrophycus Harlani.

Enfin, des schistes & Graptolithes, probablement ordoviciens, ont été
observés dans les Orcades du Sud.

Jusqu’ici on n’a pas rencontré de fossiles de I'Ordovicien sur le continent
Africain, mais il est probable que T'on devra attribuer a4 ce groupe des
grés 4 ripple-marks redressés 4 la verticale, qui, d’aprés R. Chudeau et
E.-F. Gautier, supportent en discordance, dans le Mouydir (Sahara central),
les grés éodévoniens (49 bis).

3 REPARTITION GEOGRAPHIQUE ET PRINCIPAUX TYPES
DU GOTHLANDIEN

EUROPE SEPTENTRIONALE. — Nous suivrons, dans cette étude sommaire du
Gothlandien de I'Europe septentrionale, le méme ordre que pour I'Ordo-
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vicien et nous décrirons d’abord les séries bathyales des deux géosyncli-
naux des Grampians et de Scanie, pour passer ensuite aux séries néri-
tiques de la Suéde cenirale, de I'tle de Gothland et des Provinces Bal-
tiques.

Ecosse. — Le Gothlandien n’existe plus actuellement en Ecosse que dans
le Centre et le Sud. Saul dans sa partie supérieure, son caractére bathyal
est encore plus nettement accusé qu’a I’'Ordovicien, méme dans le district
de Girvan, oli, a I'époque précédente, se déposaicnt des conglomérats et
des calcaires construits. Le faciés tout a fait prédominant est celui des
schistes 4 Graptolithes, dans lesquels s’intercalent quelquefois des grés,
des grauwackes, des calcaires, mais jamais des calcaires construits,
Toutefois, & partir de l'étage de Wenlock, le caraclére des dépodts se
modifie complétement el les Graptolithes disparaissent {19, 20].

Les schistes a Graptolithes gothlandiens d’Ecosse correspondent aux
étages de Llandovery (Tarannon compris) et de Wenlock du Pays de
Galles. Les zones que 'on distingue aujourd’hui en Scanie sont en grande
partie égalemenl représentées en Lcosse; il y a cependant, dans les deux
successions, d’assez nombreuses divergences, sur lesquelles il est inutile
d’insister.

Dans le Llandovery inférieur du district de Girvan, on trouve, concur-
remment avec les Graptolithes, en trés grande abondance, des Trilobites
(Calymmene, Cheirurus, Illznus, Lichas, Phacops, Bronteus, elc.), des Céphalo-
podes, des Gastéropodes, des Lamellibranches, des Brachiopodes, des
Bryozaires, des Zoanthaires. Dans les autres régions, on ne rencontre
guére, 4 coté des Graptlolithes, que des Phyllocaridés. Le Llandovery
supérieur (Tarannon) est partout constitué par des schistes a Graptolilhes,
dont I'épaisseur peut dépasser un millier dc métres.

Le Wenlock des environs de Blair et de Straiton, dans I’Ayrshire, est en
parlie grossiérement détritique. Aux Graptolithes s'associent des Entomo-
stracés (Beyrichia Kledeni), des Trilobites, des Orthoceras, des Lamelli-
branches (Cardiola interrupta, Grammysia, Plerinea, etc.), des Brachiopodes.
Les Ricearlon beds du Sud, par contre, sont formés d’alternances régu-
litres de schistes & Graptolithes et de bancs calcaires ou gréseux-a Bra-
chiopodes et a Coralliaires, accusant des oscillations continuelles du fond
de Ja mer.

Les termes supérieurs du Gothlandien ne sonl conservés que dans le
Lanarkshire et les Pentland Hills, ot ils affleurent en anticlinaux au milieu
d'unc région dévonienne. Le Ludlow est formé d’argiles avec concrétions,
de schistes et de gres; il est caractérisé par une faunc {rés intéressante,
olt prédominent les Phyllocaridés (Ceratiocaris) ct les Gigantostracés (Eury-
plerus, Plerygotus, Slimonia, etc.). On y a trouvé aussi un Scorpion (Palzophonus)
et un Myriapode (Archidesmus loganensis). Malgré la présence de ces deux
Arthropodes a respiration aérienne, on est certainement en présence de
véritables dépots marins, comme l'indiquent les bancs gréseux & Plalyschisma
heliciles (Gastéropode) et Modiolopsis complanatus ct la présence accidentelle
de Trilobites, d’Orthocéres et de Brachiopodes. Dans les Pentland Hills
on trouve méme des Graptolithes, appartenant aux espéces des zones
supérieures de Scanie.

Le Downtonien comprend :

i* des grés jaunes et rouges sans fossiles, débutant par un conglomérat de base et
cependant concordants avec le Ludlow;
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2° des argiles rouges et vertes, avec bancs de grauwacke el de schistes charbonneux,
renfermant des Giganlostracés (Eurypterus, Plerygotus, Slimonia, etc.) et des Poissons
Placodermes, décrits par Traquair (Thelodus, Lanarkia, Ateleaspis, Birkenia, Lasanius);

3° des conglomérats & galels de quartzite et des grés-brun-chocolat, qui supportent
souvent en discordance les conglomérats de base du Dévonien.

Le caraciére lagunaire du Downtonien résulle de la nature des sédiments et du fait
que plusieurs des espéces de Gigantostracés les plus caractéristiques de sa faune sc¢
trouvent également plus has, associés soit a des Graptolithes, soit & des Brachiopodes.

Norvege. — Le Golthlandien du géosynclinal de Norvége a subi, comme
I'Ordovicien, auquel il fait suite en concordance, un métamorphisme
souvent trés intense. Cependant on y trouve encore, en plusieurs points,
des fossiles reconnaissables. C’est au Gothlandien qu’appartiennent les
célébres Trilobites des micaschistes de Bergen, découverts par Hans
Reusch [21], et les calcaires & Gastéropodes et 4 Coralliaires intercalés
dans cette série métamorphique. D'une maniére générale, la nature des
fossiles indique des eaux moins profondes qu’en licosse, les schistes 4
Graptolithes faisant place & des alternances de schistes et de caleaircs
néritiques. On signale, en effet, en divers points, des Brachiopodes. Le
contraste entre le faciés du versant norvégien de la Scandinavie et de
la région charriée d'une part, et le faciés des régions suédoises non
charriées de l'autre, est donc bien moindre au Gothlandien qu’a I'Ordo-
vicien.

Scanie et ile de Bornholm. — Le Gothlandien est représenté en Scanie par
une succession de schistes & Graptolithes plus uniforme encore que celle
de 1'Ordovicien [14, 22 bis]. Les intercalations calcaires ont complétement
disparu. La succession des zones a été donnée plus haut. On distingue un
groupe inférieur, les' schistes & Rasirites, qui comprend 8 zones; un groupe
moyen, les schistes & Cyrlograplas, qui comprend 7 zones; et un groupe
supérieur, dont la base seulement renferme des Graptolithes. Ce sont les
schistes & Monograptus colonus, zone unique, que surmontent des marnes
avec lentilles de calcaires et des grés blancs ou rouges. Ces couches ter-
minales néritiques ont été placées au niveau du Downtonien, mais leur
faune est beaucoup plus variée et accuse un caractére moins lagunaire. On
y trouve surtout des Gigantostracés (Euryplerus, Plerygolus), des Trilobites,
des Céphalopodes, des Gastéropodes, des Lamellibranches, des Brachio-
podes, des Crinoides, des Coralliaires, etc.

Le Gothlandien de l'ile de Bornholm est constitué exclusivement par
des schistes a Graptolithes; les grés supérieurs de Scanie n’y sont pas
connus.

Scandinavie cenirale. — Les sédiments calcaires jouent au Gothlandien,
dans le Cenlre de la Sudde, un réle beaucoup moins important qu’a I'Ordo-
vicien. Souvent, comme en Dalécarlie, le faciés des schistes & Graptolithes
prédomine. Dans le Jemtland, la série comprend, d’aprés Wiman [50], les
fermes suivants :

1° schisles & Brachiopodes, avec Encrinurus mullisegmentatus, Atrypa crassicosta, Stropho-
mena rhomboidalis, Plasmopora conferta;

2° quartzile a Phacops elliptifrons, Strophomena pecten, Halysites catenularius;

3° calcaire & Pentaméres, avec Encrinurus purictatus, Orthoceras cochleatum, Strophomena,
nombreux Favosites et autres Coralliaires;

4° schistes & Graptolithes supérieurs, avec nomhreux Monograptus, Diplograptus pal-
meus,
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Le Gothlandien supérieur manque. Dans les environs de Christiania,
le début du Gothlandien est marqué par une trés grande variélé de faciés,
déposés dans des eaux d’une faible profondeur. Joh. Kiaer [b1] distingue
entre autres dans le 4¢* niveau un faciés & Rhabdoporella, Siphonée verlicillée
donnant naissance & des calcaires phytogénes; un faciés calcaire & Gasté-
ropodes; des faciés plus ou moins gréseux. Le méme auteur reconnait
dans le 2¢ niveau 10 faciés différents : argiles & Brachiopodes, calcaire
& Holorhynchus giganteus, dalles calcaires ou lumachelles & Barrandella
Kjerulfi, grés calcariféres, calcaires oolithiques, bréches, etc. Les couches
suivantes sont plus uniformes et le faciés schisteux prédomine, avec
cependant plusicurs niveaux calcaires. Kiaer a proposé pour I'ensemble
une division en zones, basée sur la succession des Brachiopodes appar-
tenant aux familles des Siricklandiniide et des Penlameridse.

Dans le Gotaland le Gothlandien n’a qu’exceptionnellement échappé a la
dénudation.

L'ile de Gotland est enti¢rement formée par le Silurien supéricur (fig. 223),

Vestergiit- Golfe de
land. (Eland. Gotland. Esel. Finlande. Finlande,
SW. 3

! \\\(\\\\ -
= \§\\\\\\\\\\\ Y P
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Fig. 223, — Coupe schématique -4 travers les régions siluriennes de la Baltique (d’aprés
F. ScumipT).

t, granite: ¢, Cambrien; o, Ordovicien; g, Gothlandien.

qui s’y trouve au complet et avec une richesse en fossiles incomparable. La
succession, d’aprés les travaux de Lindstrom [52] et de Dames [53], peul étre
résumée de la maniére suivante :

f° schistes marneux rouges, avec Phacops quadrilinealus, Encrinurus lavis, Cyriia
exporrecta, ete.;

2* marnes & Stricklandinia lyrata et autres Brachiopodes, avec Trilobites et Zoanthaires;

3 couches de I'dge de Wenlock, avec plusieurs faciés distincts, trés fossiliféres
(faune corallienne de Wisby, faunes a Brachiopodes variés, faune des grés du Sud de
I'ile, avee Lamellibranches et Homalonotus Knighti);

§° calcaires & Orthis;

50 couches a Plerygotus, ayani fourni le plus ancien Scorpion connu (Palzophonus
nuntius);

6° calcaires a Crinoides, & Zoanthaires, ou & Céphalopodes;

7 calcaires & Céphalopodes supérieurs (Phragmoceras, Gomphoceras, Orthoceras).

Les belles recherches de Wiman [54] ont montré I'existence, & Gotland,
de véritables récifs coralliens, constituant, par exemple aux environs de
Lickershamn, des inlercalations lenticulaires de calcaires non stratifiés
dans des calcaires marncux stratifiés, dont les couches se relévent au-
dessus du récif (fig. 224) ou présentent sur ses hords des pénétrations en
forme de coins. Ces récifs donnent naissance sur les cotes & des falaises
abruptes ou klinlar.

Dans les Provinces Baltiques, on retrouve les mémes faciés 4 Zoanthaires,
a Brachiopodes, a4 Céphalopodes, & Gigantostracés qu’'a Gotland, quoique
dans un ordre différent, A coté de calcaires et de marnes, la série com-
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prend également des dolomics. Les noms des subdivisions élablies par
F. Schmidt {23] sont empruntés tantot & des localités, lantdt & un fossile
caractéristique :

‘1° couches de Jorden

2° banc & Penilamerus borealis;
3° couches de Raikiill;

4° zone a Penlamerus esthonus ;
5° zone d’OEsel inférieure;

6° zone d'OEsel supérieure.

La série est marine jusqu’au sommet.

Il résulte de cet apercu que le contraste qui existait a I’'Ordovicien
entre les laciés des deux géosynclinanx des pays Scandinaves (chaine axiale
et Scanie-Bornholm), d’'une part, et ceux de la région centrale intermé-
diaire, de I’autre, se mainlien! au Golhlandien, mais en s’atténuant, car les
couches du Silurien supérieur du Centre de la Scandinavie se sont incon-
testablement déposécs dans des eaux plus profondes que celles du Silu-

Fig. 224, — Klintar constitués par des calcaires zoogénes non stratifiés du Gothlandien,
passant latéralement & des calcaires marneux stratifiés de méme age. Lickershamn,
ile- dé Gotland (d’aprés CARL WIMAN).

rien inférieur, ce qui indique un enfoncement graduel du houclier Scan-
dinave jusque vers la {in de la période. La fin de 1'époque Gothlandienne
‘est marquée, par contre, par un comblement des deux géosynclinaux,
bientét suivi d'une phase de plissement.

Tinan et Podolie. — La plate-forme Russe ne semble pas avoir été occupée
par la mer pendant les périodes cambrienne et ordovicienne, car le faciés
des dépodts reconnus par les sondages dansle gouvernement de Minsk
indique la proximité d’un rivage dans la direction de '’est. Au Gothlandien
le nord ct le sud-ouest de la plateforme se sont enfoncés sous les eaux,
car, aussi bien dans le Timan qu’en Podolie, le terme supérieur du Silurien
repose directement et en discordance sur des schistes métamorphiques
d’age indéterminé.

Dans le Timan, des dépdls siluriens fossiliféres ont été découverts, il y a
longtemps, par Keyserling [55]. Depuis, plusieurs explorateurs ont pu
observer la superposilion directe, en discordance sur des schistes a séri-
cile, de calcaires a4 faune gothlandienne. L’étude des fossiles par
Lebedeff {$6] a montré qu’ils appartiennent tous 4 un méme horizon
paléontologique, correspondant au Wenlock d’Angleterre et aux couches
inférieures du Gothlandien des Provinces Baltiques. Ce sont des Leperdilia
(6 espéces), des Trilobites (Encrinurus punclalus, Illznus, Phacops), des Gasté-
ropodes (Euomphalus), des Brachiopodes (Pentamerus, Leplzna), des Coral-
liaires (Cyathophyllum, Heliolites, Favosiles, etc.).

En Podolie [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 a peu prés
horizontales et ne présentent qu'exceptionnellement des tlexures ou desplis
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a tres grand rayon de courbure, orientés S.E.-N.W. Elles n’affleurent d’ail-
leurs que dans le fond de vallées profondément encaissées, ol leur sou-
bassement granilique n’est que rarement entamé par 'érosion.

Les premiers sédiments siluriens sont des arkoses et des schistes violets
sans fossiles, que 'on a attribués a 1'Ordovicien, mais qui paraissent
piuldt correspondre au Llandovery, car ils sont immédiatement recou-
verts par des couches appartenant au Wenlock inférieur, auxquelles ils
passent insensiblement [60].

Les variations de faciés d’'une coupe i 'autre sont assez considérables.
Dans le Wenlock el dans le Ludlow inférieur, ce sont soit des calcaires
coralliens, soit des schistes a Brachiopodes, soit des bancs & Lamelli-
branches (Grammysia rolundala) ou a Leperditia, soit méme a Plerygotus. Le
Ludlow supérieur est constilué tantdt par un calcaire a Orthoceras podolicum,
tantot par des schistes & Tentaculiles, qui s’élévent souvent jusqu’au
sommet du Downtonien, représenté ailleurs par des schistes & Cucullella ou
par des calcaires a Slrophomena. .

Angleterre. — C’est dans les comtés du Centre de I’Angleterre qui confi-
nent aun Pays de Galles, dans les Midland Counties, qu’ont été établies, par
Sedgwick et Murchison, les divisions classiques du-Gothlandien; mais,
tandis que la classification de 1'Orduvicien était basée sur une série-en
majeure partie bathyale, ou tout au moins sur une succession de couches
déposées dans un géosynclinal et ultérieurement plissées, il n'en est plus
dec méme pour le Gothlandien, qui est essentiellement néritique dans ces
comtés ct n’a pas subi de plissements.

La région a été, de méme que le Pays de Galles, le théatre de mouve-
ments orogéniques & la fin de I'Ordovicien, de sorte que les dépots plissés
de cette période supportent ceux du Gothlandien en discordance angulaire.
Certaines parties sont restées exondées, tandis que d'autres étaient recou-
verles par des eaux peu profondes, ou pouvaient s'établir des récifs coral-
liens. La {in de la période est marquée par une phase lagunaire.

Le Llandovery débute par un conglomérat et par des gres, avec nombreuses interca-
lations de calcaires a Brachiopodes (Penlamerus oblongus) el Zoanlhaires, et se termine
par les schistes de Tarannon & Rastrites peregrinus.

L'étage de IWenlock comprend, & la base, les calcaires et schistes de Woollope, avec
Aclinoceras baccatum, Homalonotus delphinocephalus, Wilsonia Wilsoni; puis, les puissants
schisles de Wenlock, avec Trilobites, Brachiopodes, Cardiola interrupta, correspondant a
un approfondissement momentané de la mer; enfin, le calcaire de Wenlock, extrémement
riche, surtout & Dudley, en fossiles d'une fort belle conservation : Calymmene Blumen-
bachi, Encrinurus variolaris, Dalmania caudata, Rhynchonella Stricklandi, Strophomena rhom-
boidalis, -Cyathocrinus, Hypanthocrinus, Halysites, FFavosiles, Acervularia, Palzocyclus, etc.

Avec l'étage de Ludlow apparaissent les Poissons placodermes (Scaphaspis, Hemiaspis).
15 sont abondants, de méme que les Gigantostracés (Eurypterus), les Astéroidés (Prot-
asler, Palzaster, Palmocoma), les Cystoidés (Echinocystites), dans les schistes de Ludlow
inférieurs, souvent gréseux. Le calcaire d'Aymestry, & Penlamerus Knighli, Dayia navicula,
Choneles strialella, sépare le Ludlow inférieur des schistes de Ludlow supérieurs, qui
renferment surtout des Mollusques {Orthoceras, Bellerophon, Platyschisma helicites) et des
Brachiopodes (Choneles lalus).

Le Downlonien, qui tire son nom du chiteau de Downton, dans le Herefordshire, est
constitué & la base par des grés i Gigantostracés (Pterygolus, Euryplerus), & Lingules
et & Végétaux, qui présentent vers le haul un ou deux lits & ossements (bonebeds), riches
cn débris de Poissons (Onchus, Plectrodus, Thyestes, Pleraspis, etc.). Les argiles de Ledbury
reposent en concordance sur les grés de Downton et passent insensiblement, & leur
partie supérieure, au Vieux Grés Rouge dévonien. Ce sont des argiles ou des marnes
hariolées, avec bancs gréseux. On y trouve les mémes organismes que dans les grés
sous-jacents.
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On voit, d'aprés ce qui précéde, que les plus grandes analogies existent
au Gothlandien entre les formations néritiques des Midland counties, celles
de Gotland et des Provinces Baltiques et celles de Podolie.

Pas-de-Calais el Ardenne. — Les formations néritiques du Gothlandien
s'étendaient peut-&tre dans la direction du sud-est jusque dans le Nord de
la France, car des sondages onit montré la présence de calcaires gothlan-
diens en quelques points du Pas-de-Calais. A Liévin, notamment, ils renfer-
ment, d’aprés Ch. Barrois [61], Calymmene Blumenbachi, Acasle Downingiz ct
de nombreux Brachiopodes, parmi lesquels Dayia navicula, dont la présence
les fait attribuer au Ludlow moyen. A Méricourt, le méme auteur a signalé
des schistes & Tenlaculites et 4 Brachiopodes [62], qu’il rapporte au Ludlow
supérieur, tandis que les schisles & Monograplus colonus du sondage de
Caffiers, dans le Boulonnais, représentent le Ludlow in(érieur.

D’aprés les travaux de Malaise [28], les schistes & Graptolithes gothlan-
diens du versant nord de I’Ardenne se répartissent dans les trois étages du
Llandovery, du Wenlock et du Ludlow. Mais les calcaires zoogénes ne
font pas entiérement défaut, et 'on trouve par exemple a Cocriamont, en
Sambre-et-Meuse, des calcaires 4 Crinoides avec les principales espéces de
la faune de Dudley.-

Allemagne du Nord et Pologne. — En nous dirigeant vers I'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’aprés
les patientes recherches de Denckmann [63], le Gothlandien existe seul. 11
est constitué principalement par des schistes et des granwackes, maison y
observe aussi des intercalations de quartzites et de calcaires. Parmi ces
derniéres il y a lieu d’insister sur le calcaire noduleux de Gilsa, qui renferme
des Phacops & petits, yeux, des Dalmanites, Tenlaculites ornatus et des Agonia-
lites. Ces derniers sont les plus anciens représentants connus de Yordre
des Ammonoidés. Leur dge gothlandien résulte de la superposition, aux
calcaires de Gilsa, de couches 4 Monograplus.

Dans le Harz, des schistes & Monograptus forment des anticlinaux pincés
dans les couches dévoniennes, mais leur substratum est inconnu. Plus au
sud, on connait également le Gothlandien & Graptolithes dans les Sudétes
et en Thuringe, ou I'on a pu distinguer, comme en Scanie et en Ecosse,
des schistes & Rastriles & la base, puis des schistes a4 Retioliles, que des
calcaires ocreux & Cardiola inlerrupla séparent de schistes aluniféres a
Monograplus.

Dans le Fichtelgebirge, prés d’Elbersreuth, des calcaires rouges a Ortho-
ceras annulare ont fourni Encrinurus subvariolarius, Cheirurus propinquus,
Cardiola inlerrupla et autres Paléoconques, Pelraia semisiriala, etc.

Les schistes a4 Graptolithes du Gothlandien se rencontrent vers l'est
jusqu’en Pologne. On peut y distinguer, d’aprés Giirich {29], des schistes &
Climacograplus scalaris et Monograptus priodon, puis des schistes & Monograplus
colonus, que surmonte une grauwacke & Beyrichia Klodeni, Tenlaculiles
ornalus, cte.

11 est donc probable qu’une mer relativement profonde, correspondant a
un large géosynclinal, dans lequel se déposaient des vases 4 Graptolithes,
s’étendait de la Scanie et de Bornholm, au nord, jusqu’en Thuringe et en
Pologne, au sud.

EUROPE CENTRALE ET MERIDIONALE. — Une région émergée, située sur
I’emplacement actuel de 'Ardenne méridionale et de I'Eifel, séparait proba
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blement au Gothlandien les mers du Nord de celles du Midi. Il est possible
que, de méme, une harriére ait existé entre la Pologne et la Bohéme. Mais,
dans l'intervalle, une libre communication devait sans doute subsister entre
la Thuringe et le Sud.

Nous savons d’ailleurs encore peu de chose sur le Silurien de I'Alle-
magne du Sud et des régions voisines, comme le montre la découverte,
faite par Bleicher, de Graptolithes dans les galets de lydiennes contenus
dans les conglomérats du Trias inférieur des Vosges. 1l résulte des recher-
ches d’Eug. No#l [64] que ces galets renferment une véritable faune,
composée d’une trentaine d’espéces, appartenant aux genres Climacograptus,
Diplograptus, Rastrites, Monograplus, Relioliles et représentant par conséquent
le Gothlandien inférieur. Monograpius priodon et wvomerinus indiqueraient
seuls un niveau plus élevé. On doit supposer que ces matériaux ont été
fournis par une région ou affleuraient des schistes & lydiennes gothlan-
diens, aujourd’hui entiérement détruits ou recouverts par des dépots plus
récents.

Bohéme. — En Bohéme, le passage de I'Ordovicien (D) au Gothlandien (E)
est lout & fait insensible, si bien qu'a la limite de D; et de E, les faciés
de ces deux niveaux presentent comme I'a montré J. Jahn [29 bis], des
alternances mulliples, qui ont conduit Barrande & admeltre l'existence de
colonies de la faune E, ayant coexisté avec la faune D;. Toutelois beaucoup
de ces colonies ne sont autre chose que des paquets de schistes a4 Grapto-
lithes gothlandiens pmcés par suite de plissements, dans les couches de Dy
et méme de D,.

Le Gothlandien complend, dans sa partie inféricure, des schistes &
Graptolithes (E;), dans lesquels on observe & la base des intrusions de
diabases, puis des lits de nodules calcaires & Orthocéres et autres Nauti-
loidés et, plus haut, un banc de calcaires & entroques avec Scyphocrinus,
Xenocrinus, etc. On a pu distinguer plusieurs niveaux, qui correspondent
pour la plupart aux zones du Nord et s’échelonnent sur toute la série du
Llandovery, du Wenlock et du Ludlow inférieur. Les schistes alternent a
leur partie supérieure avec des bancs calcaires, qui peu 4 peu deviennent
prédominants. Ce n’est qu’au-dessus de la zone & Monograpius colonus que
viennent les calcaires bitumineux célébres par les innombrables fossiles
qu’ils ont fournis 4 Barrande (Es);ils correspondent donc au Ludlow supé-
rieur et peut-dtre au Downtonien. Ils renferment de nombreux Trilobites
(Phacops fecundus, Calymmene Baylei, Arethusina, Gheirurus, Lichas, Acidaspis),
des Céphalopodes extrémement variés (Orthoceras, Gomphoceras, Phragmoceras,
Cyrloceras, Trochoceras, Barrandeoceras), des Lamellibranches, des Brachio-
podes (Penlamerus Knighti, Rhynchonella, Orlhis, Strophomena rhomboidalis,
Dayia navicula), des Ceelentérés (Halysiles, Favosiles, etc.).

Massif Armoricain. — Le Gothlandien débute presque partout, dans le
massif Armoricain, par des grés sans fossiles. Puis vient une masse
puissante de phtanites ou d’ampélites & Graptolithes et le Silurien se
termine par des schistes & Bolbozoé, qui supportent en concordance le Dévo-
nien.

Dans les schistes & Graptolithes, F. Kerforne (32) a pu distinguer les
9.zones suivantes, dont les § supérieures existent dans la presqu’ile de
Crozon :
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Zone & Monograptus lobiferus, Rastrites peregrinus,Climacograptus scalaris.
—_ — exiguus, M. densus, Diplograptus palmeus;
— — Jaekeli, Retiolites Geinitzi;
—_ — riccartonensis, M. dubius;
—  Cyrtograptus cf. rigidus, Monograptus priodon, M. dubius;
— — colonus, M. Nilssoni, Hyolithes simplex
— — Salweyi, Bolbozoé anomale et bohemica;
—  Monograptus clavulus;
—  Posidonomya eugyra, Goniophora reluctans.

R e el ol

Les zones 1 et 2 correspondent au Llandovery, 3-5 au Wenlock, 6-9 au
Ludlow.

Dans les ampélites se trouvent souvent des nodules de calcaire noir,
qui contiennent, notamment & Saint-Sauveur-le-Vicomte et 4 Feuguerolles,
des Orthoceras, des Jovellania, Cardiola interrupla, etc.

Monlagne Noire. — Dans la Montagne Noire, le Gothlandien débute par des
schistes & Graptolithes et 4 nodules calcaires a Cardiola interrupla et Ortho-
ceras. Barrois (16, 65) y a signalé les espéces suivantes : Monograplus priodon,
bohemicus, colonus, Remeri, Nilssoni. La partie supérieure est constituée par
des calcaires gris, trés fossiliféres, renfermant principalement des espéces
caractéristiques de E, de Bohéme, notamment : Arethusina Konincki, divers
Orthoceras, Cardiola interrupta, C. bohemica, Slava bohemica, Alrypa Sapho,
A. hircina, Megara, elc.

Pyrénées et Péninsule Ibérique. — Les travaux de divers auteurs dans les
Corbiéres el dans les Pyrénées ont montré 'existence, dans ces régions, du
Llandovery supérieur ou Tarannon, du Wenlock et du Ludlow, représentés
par des schistes & Graptolithes et des ampélites & Cardiola inlerrupta et a
Orlhocéres. Ces schistes présentent souvent des phénoménes 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 fossiles [XXXII, 32].

En Catalogne, par contre, les Graptolithes recueillis par le chanoine
Almera ont permis & Ch. Barrois [65] d’établir avec certitude le parallé-
lisme suivant :

1. Etage de Can Ferres (Diplograptus palmeus, Monograplus convoluius, lobiferus, elc.) =
Llandovery;

2. Ktage de Camprodon: (Cyrtograptus Grayi, Monograptus turriculum, Hisingeri, Becki)=
Tarannon;

3. Etage de Gracia (Monograptus priodon, dubius) = Wenlock;

4. . — de Cervello (Monograplus colonus, Reemeri) = Ludlow.

Des schistes 4 Graptolithes gothlandiens sont encore connus en beau-
coup d’aulres points de I’Espagne, en particulier dans I’Aragon, ainsi que
dans le Sud et I'Ouest de la Meseta.

Sardaigne et ile d'Elbe. — En Sardaigne, les schistes de Goni renferment
deux niveaux de Graptolithes, qui, d’aprés Barrois, correspondent au
Tarannon et au Wenlock. Dans I'Iglesiente, des calcaires a Orlhocéres
gothlandiens sont particulierement fossiliféres & Xea Sant’Antonio. Ony
rencontre, d’aprés Meneghini et M. Canavari [66], de nombreuses espéces
d’Orthoceras, Gardiola inlerrupta, Monograpius priodon et surtout des Ostracodes
(Aparchites, Entomis, Kledenia, Bolbozoé, etc.).

Le Gothlandien existe également dans l'tle d’Elbe.

Alpes orientales. — Le Gothlandien des Alpes de Salzbourg présente le
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faciés habituel des schistes a Cardiola inlerrupla [67]. Par contre, sur le ver-
sant méridional de la chaine, dans les Alpes Carniques, les calcaires prédo-
minent.

Dans la vallée d’'Uggwa, toutefois, le Gothlandien inférieur est constitué
par des schistes & Diplograptus, Rastrites, Climacograptus, qui supportent des
calaires a Orthocéres indéterminables.

Au Wolayer Thorl Fr. Frech [68] a relevé la succession suivante, dans
une série calcaire de 350 m. d’épaisseur (fig. 242) :

a) Dalles calcaires & Camerocrinus;

b) Zone & Orthoceras potens, Gomphoceras, Cyrioceras, Trochoceras, Cheirurus propinquus,
Encrinurus Novaki, Bronteus, Arethusina, Gastéropodes, Lamellibranches;

c) Zone & Orthoceras alticola, avec nombreuses autres espéces d’Orthoceras, Harpes ungula,
Encrinurus, Gastéropodes, Lamellibranches, Nucleospira, Petraia;

d) Zone a Orthoceras Richteri.

Les couches d supportant immédiatement le Dévonien, nous aurons & revenir sur
cette coupe dans le chapitre suivant.

Les trois niveaux & Orthocéres se retrouvent en divers points de la région. Au
Findenigkofel ils sont remplacés, d'aprés Frech, par des calcaires coralliens, avec
Actinostroma interlestum, Monticulipora petropolitana, Heliolites decipiens, Alveolites Labechei,
Cyathophyllum angustum.

Balkans. — Ce n’est que tout récemment que des dépdts siluriens 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 carboniféres, des Graptolithes monoprionidiens, du groupe
de Monograplus colonus, qui établissent avec certitude la présence du
Gothlandien. Malheureusement les relations stratigraphiques du gisement
n'ont pu étre élucidées [69).

AsiE et AUSTRALIE. — Le Gothlandien n’est pas connu dans I'Oural, mais
on a-signalé des calcaires a Encrinurus punclatus et Favosiles Forbesi dans
lile de Waigatch, au sud de la Nowaia Zemlia, qui nous montrent par
ou a dii se faire la communication entre les régions scandinaves et le Nord
de I'Asie.

Sibérie. — La présence du Gothlandien dans l'extréme Nord du conti-
nent, dans les 1les de la Nouvelle-Sibérie, a été indiquée par E. von
Toll [70], qui y a recueilli Bronteus Andersoni, espéce du Llandovery d’Ecosse,
Phacops quadrilineata, Favosites gothlandicus, Halysites calenularius, etc., avec des
Leperdifia nombhreux et des Foraminiféres. Plus au sud, les calcaires gothlan-
diens couvrent de vastes étendues sur les bords de la Basse et de la
Moyenne Toungouska et vers 'Olenek. On y a trouvé notamment Phacops
quadrilineatus, Pentamerus oblongus, Leploceelia Duboisi, Strophomena euglypha,
Favosites gothlandicus, Heliolites inlerstinelus, Zaphrentis conulus. Les aflfinités
avec le Gothlandien baltique sont manifestes [57].

Chine. — Le Gothlandien n’a pas encore été rencontré dans la Chine sep-
tentrionale et tout porte & croire qu’il ne s’y est pas déposé, car I'Ordovicien
se termine par des dolomies sans fossiles, probablement lagunaires. Mais
dans le Se-tchouan on Iui a attribué une puissante série de calcaires et de
schistes, oti Richthofen a trouvé des Favosites et des Alveoliles [XXXI, 16].

Turkestan, Himalaya, Birmanie. — Des calcaires a Halysiltes calenularius ont
étérencontrés au Turkestan. DansI’Himalaya, les affinités avecle Gothlandien
du Nord de I'Europe se manifestent avec non moins d’évidence. A Chitral,

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



654 LES PERIODES GEOLOGIQUES

dans ’'Hindoukouch, se trouvent, d’aprés Hudleston [ XXXIV, 78], des espéces
de Coralliaires caractéristiques du Wenlock : Favosiles cristatus, Cyatho-
phyllum truncatum, C. articulatum.

A Spiti, le Silurien se termine par des calcaires siliceux a Pentamerus
oblongus [39].

En Birmanie, le Gothlandien se montre particuliérement fossilifére. On y
distingue deux niveaux [40] :

1° Les couches de Zebingyi, calcaires noirs et gris en dalles, avec Phacops shanensis,
Orthoceras, Styliolina, Tenlaculites, Modiolopsis shanensis, Alrypa marginalis, Monograplus
dubius et riccartonensis, etc. ;

2° Les grés de Namhsim, avec Dalmania longicaudata, Calymmene Blumenbachi, Encrinurus,
Conulgria, Plerinea konghsaensis, Atrypa relicularis, Dalmanella elegantula, Bilobites bilobn,
Orthis rustica, Strophomena rhomboidalis, ete.

Les affinités paléontologiques avec 'Europe septentrionale sont tout a
fait frappantes.

Australie, Tasmanie, Nouvelle-Zélande. — Tandis que 1’Ordovicien de ces
régions était principalement constitué par des Graptolithes, les calcaires
et les gres, c’est-a-dire les formations néritiques, y jouent un rdle assez
important au Gothlandien.

Ces calcaires renferment, dans la Nouvelle-Galles du Sud, dans Victoria
et en Tasmanie, de nombreuses espéces européennes, soit du Nord, soit de
la Bohéme, telles que Dalmania caudala, Encrinurus punclalus, Calymmene
tuberculala, Harpes ungula, Penlamerus Knighti, P. oblongus, Halysiles escharoides,
Helioliles inlerstinclus.

L’étude stratigraphique de ces formations n’est pas encore faite. Il en est
de méme pour les calcaires gothlandiens de la Nouvelle-Zélande, qui ren-
fermeraient un certain nombre d’espéces européennes,

AMERIQUE DU NoRrn. — Le Gothlandien n’est connu avec certitude ni dans
les chaines cotiéres du bord pacifique de YAmérique 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 arréter plus longuement aux
régions du Cenlre.

Versant atlanlique. — Par suite des mouvements orogéniques qui ont eu
lieu, sur I'emplacement du génsynclinal des Appalaches, a la fin de I'époque
Ordovicienne, la mer n’a occupé au Gothlandien que des espaces restreints
dans la région atlantique de 'Amérique du Nord.

Si 'on fait abstraction de 'ancienne Acadie, o le Silurien tout entier
posséde des affinités bien marquées avec I'Europe septentrionale, on ne
rencontre le Gothlandien que sur le versant est des Appalaches, dans le
bassin de Cumberland, ou il est représenté par des grés et des schistes,
a faune trés spéciale, différente de celle du Centre, et bien plus au nord,
dans le prolongement du chenal de Chazy, en particulier dans I'tle d’Anli-
costi. Ici, I'Ordovicien supérieur et le Gothlandien inférieur et moyen
existent en continuité et en concordance et sont représentés par la série
d’Anlicosti, constituée en majeure partie par des calcaires marneux en lits
réguliérement stratifiés, presque horizontaux, atteignant une épaisseur
totale de 700 4800 m. Ony trouve presque a tous les niveaux : Calymmene
Blumenbachi, Slrophomena allernata, Orthis lynx, Chateles lycoperdon, Haly-
sites escharoides et des Gastéropodes [71].

Elals de New-York el du Cenlre. — Dans 'ouest de 1'état de New-York, le
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Gothlandien est représenté par une série trés complexe de dépdts géné-
ralement néritiques, dont certains termes sont tout a fait classiques, depuis
les beaux travaux paléontologiques de James Hall [72, 73]. La classification
de cette série, aujourd’hui en usage parmi les géologues américains, estla
suivante :

Calcaire de Manlius;
— & ciment (walerlime) de Rondout;
Cavuean — de Cobleskill;
Couches de Salina;
Dolomie de Guelph;
Calcaire de Lockport;

Niagaran Argiles de Rochester;
Couches de Clinton (schistes et calcaires);
OSWEGAN Grés de Medina;

Conglomérat d’Oneida.

Le conglomérat d’'Oneida indique le retour de la mer aprés I'émersion, de
trés courte durée, qui s’est produite a la fin de I'Ordovicien. Les grés de

Schoharie

5 —— Ord. 3

Fig, 225. — Coupe schémalique représentant la disposition des assises gothlandiennes a
'ouest (& gauche) et & I'est (4 droite) du géanticlinal ordovicien de Helderberg (d’aprés
C. A. HARTNAGEL).

Ord., géanticlinal ordovicien; 1, Oneida; 2, Medina; 3, Clinton; 4, Niagara; 5, Guelph; 6, Salina;
7, Cobleskill; 8, Rondout; 9, Manlius; 10, Helderbergien; 11, Oriskany; 12, Esopus et Schoharie;
13, Onondaga. -— 1-9, Gothlandien; 10-13, dtages inférieurs du Dévonien.

Medina se sont encore déposés dans des eaux d’une faible profondeur, on
n’y trouve que peu de fossiles et les empreintes mécaniques connues sous
lenom de Harlania y abondent.

Hs empiétent davantage vers I'est que le conglomérat d’Oneida, de sorte
qu’ils reposent sur l'anticlinal ordovicien de Helderberg (fig. 225). Les cou-
ches de Clinton & Pentamerus oblongus dépassent vers 'est les grés de Medina;
elles correspondent a4 un approfondissement de la mer, qui s’accentue
encore avec le dépdt des argiles de Rochesler. 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 célébre cataracte.

La formation de Niagara est en retrait vers I'axe de Helderberg, mais
elle est iransgressive vers 1'ouest jusque dans 1'lowa.

Elle est trés fossilifére, sa faune comprend des Trilobites (Homalonolus
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delphinocephalus, Dalmania), des Céphalopodes, des Gastéropodes, des Bra-
chiopodes (Spirifer niagarensis, Strophomena rhomboidalis, Orthis biloba, O. ele.
gantula), des Crinoides (Hypanthocrinus decorus), des Coralliaires (Favosiles
niagarensis, Halysiles catenularius, escharoides, Helioliles spinipora), etc. Les afli-
nités avec la faune du calcaire de Wenlock sont manifestes.

Dans le Tennessee, ou le groupe de Niagara atteint une épaisseur de prés
de 600 m, les Spongiaires sont trés abondants [74].

Dans le nord de I'état de New-York, des communications se sont éia-~
blies, a la fin du Gothlandien moyen, avec la région atlantique et une
nouvelle faune a fait son apparition, dont les restes se trouvent dans les
couches de Guelph [73].

Cette invasion de types étrangers s’est reproduite un peu plus tard,
alors que la faune du groupe du Niagara avait repris possession de son
domaine.

L’¢lément le plus caractéristique est le genre Megalomus, Lamellibranche
a'test épais qui se trouve également dans l'ile de Gotland. Certains Nau-
tiloidés (Phragmoceras, Trochoceras, Cyrtoceras, Dawsonoceras), de gros Gaslé-
ropodes (Poleumita, Eotomaria, Ceelidium, Trematonolus), un grand Brachiopode
(Monomerella) y abondent et concourent a4 donner A la faune un caractére
essentiellement coralligéne.

Les couches de Salina sont en retrait dans les états du Centre, mais
s'étendent denouveau davantage vers1’est. En méme tempsla profondeur des
eaux a considérablement diminué, de sorte qu'un régime lagunaire, avec
tendance & la précipitation de sels marins, ne tarde pas & s’établir, sur le
versant ouest comme sur le versant est de 'axe de Helderberg.

Au début du Gothlandien supérieur, il se dépose encore des argiles, dans
lesquelles on trouve des restes d’Euryplerus; mais, la salure augmentant,
bientdt la vie devient impossible et la précipitation du gypse commence;
il se forme alors des alternances de bancs de gypse et de marnes rouges.
Puis, la concentration des eaux atteignant son maximum, il se dépose
des couches de sel gemme, dont 'épaisseur moyenne est de 30 m. On
observe ensuite les mémes phases successives dans l'ordre inverse, la
salure des eaux allant de nouveau en croissant : dépdt de marnes avec
bancs de gypse, d’argile & ciment avec Euryplerus el, enfin, retour de la
sédimentation calcaire [76]. '

Aux couches de Salina fait suite le caleaire de Cobleskill, formation coral:
ligéne caractérisée par Lichas plyonurus, Calymmene camerala, C. niagarensis,
Orthoceras trusitum, Plerinea securiformis, Stropheodonla bipartita, Alrypa reticu-
laris, Siromalopora concenlrica, Halysites catenularius, etc. C'est en somme
une réapparition de la faune de Guelph, d’origine atlantique. L’invasion
marine s'est produite simultanément sur les deux versants de la créte de
Helderberg (fig. 221, 225), qui subsistait encore, mais ne tarda pas a étre
submergeée. Le calcaire a ciment de Rondout s’y dépose en transgression sur
les termes précédents et sur 1'Ordovicien. Par contre, ce calcaire est en
retrait dans 1'Ouest. On y rencontre des restes nombreux d’'Euryplerus,
Plerygolus, Leperditia, Ceratiocaris, etc., souvent d’une trés belle conservation.
C’est 'équivalent exact des couches lagunaires de Ludlow et de l'ile de
Gotland.

Le Silurien de 'état de New-York se termine par les calcaires & Tentacy:
lites de Manlius, avec Spirifer Vanuxemi, Leperdilia alta, Camarocrinus, qui
supportent en concordance les premiéres assises dévoniennes.

Canada ceniral et Amérique arctique. — Le Gothlandien a été signalé dans
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I'Ontario, dans la région du lac Winnipeg, sur les rives ouest de la James
Bay et de la baie d’Hudson. 11 reposec sur I’Ordovicien et différe peu de
celui de I'état de New-York. 1l couvre de grandes surfaces dans la pres-
qu'ile de Boothia-Felix, dans la terre du Prince de Galles, dans celle 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’ott ont été rapportés de nombreux fossiles gothlan-
diens, la slratigraphie est encore trés mal connue et le départ n’a pu étre
fait d'une maniére satisfaisante entre les deux termes du Silurien. On est
cependant en droit d’admettre, avec Stuart Weller [77], une ancienne conti-
nuité des dépdts gothlandiens depuis la terre de Grinnel, au nord, jusque
dans le Centre des Etals-Unis, au sud, sur la longitude de la baie d’Hudson
(fig. 226). L'Ouest du Canada et le Labrador seraient reslés, par contre,
exondés.

Le golfe gothlandien de ’Amérique du Nord peut donc avec d’autant plus
de raison é&tre qualifié de mer épicontinentale, que les dépdts y sont partout
néritiques, a I'exception, toutefois, des formations lagunaires de Salina.

AMERIQUE DU SUD ET -AFRIQUE. — Le Gothlandien est entiérement inconnu
dans les Andes et dans I'Est de la République Argentine, o cependant
I'Ordovicien est particuliérement bien développé. Sur le versant argentin
des Andes, le Dévonien repose méme directement sur I'Ordovicien, comme
I'a établi Bodenbender [49]. Inversement, le Silurien supérieur est seul
représenté au Brésil.

Brésil. — Le Gothlandien fossilifére n’est connu au Brésil que dans I'état
de Para, au nord des Amazones. 1l y repose directement, sans discordance
apparente, sur des. schistes métamorphiques et sur des roches cristallines
d’dge indéterminé [78]. Orville A. Derby a découvert, sur les bords du rio
Trombetas, dans des grés superposés & des schistes siliceux, une faune
peu variée, qui renferme, d’aprés John M, Clarke [79], principalement des
Ostracodes (Primitia minuta, Bollia lata), des Tentaculites, des Conularia, des
Gastéropodes (Bucaniella, Murchisonia), des Lamellibranches (Clidophorus,
Anodonlopsis, Tellinomya), des Brachiopodes (Choneles, Dalmanella, Orthis
callactis, Orbiculoidea, Lingulops), des spicules d’Hexactinellidés.

Afrigue du Nord. — Rien ne permet d’affirmer que les couches qui, dans
I'Afrique australe, supportent en discordance les grés 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 & F. Foureau que revient le mérite d’avoir, le premier, recueilli des
fossiles siluriens authentiques dans I'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 I'dge
gothlandien ou ordovicien des schistes du Tindesset. Leur faible incli-
naison peut cependant étre invoquée comme argument en faveur d’un age
plus récent que celui des grés, probablement ordoviciens, qui affleurent
plus & I'ouest, en couches fortement redressées [80].

Dailleurs, des Graptolithes furent recueillis en 1902 par le capitaine
Cottenest, dans le Nord du Mouydir, et déterminés comme Diplograptus,
Climacograptus et Monograptus par G. B. M. Flamand [81]. 1l s’agit ici incon-
testablement de Gothlandien tout a fait infériear.

Have, Traité de (Géologic* 42
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Enfin, plus récemment encore, L. Gentil [82] a découvert, dans les Ait
Mdioual, pres Demnat, dans 1'Atlas Marocain, un troisi¢tme gisement de
Graptolithes, appartenant également au Gothlandien inférieur, qui a fourni
plusieurs Monograptus, un Diplograplus et Rastriles peregrinus.

Ces importantes découvertes montrent que le géosynclinal de 1'Europe
méridionale s'élendait dans I'Afrique du Nord, assez loin vers le sud.
Drailleurs il est probable qu'une grande partie des schistes primaires qui
constituent les massifs littoraux des pays de I’'Atlas doit étre attribuée au
Silurien. Ce n’est que lorsqu’on y aura trouvé des fossiles que l'on pourra
se prononcer avec certitude sur leur age.

3* RESULTATS GENERAUX

RisuLTATS PALEOGEOGRAPHIQUES. — Les documents relatifs & la dis-
tribution géographique de I'Ordovicien et du Gothlandien sont déja
plus abondants que ceux qui concernent le Cambrien, de sorte que
les essais de reconstitutions paléogéographiques relatifs & ces deux
périodes n’ont plus un caractére aussi provisoire que pour la précé-
dente.

L’existence d’un continent Nordatlantique, qui découle de la répar-
tition géographique des dépdts cambriens, est confirmée par les
données que nous possédons sur I'extension des dépots siluriens;
mais ce continent est envahi partiellement, dés le début de la période,
par une transgression, qui continue celle du Cambrien supérieur. La
mer s'étend en divers points au deld de ses limites au Potsdamien.
Ceci résulte de la superposition directe de 1'Ordovicien aux terrains
précambriens a I'ile aux Ours, au Spitzberg et, sur de vastes surfaces,
dans ’Amérique arctique. Mais la nature néritique des dépots permet
de conclure au caractére continental ou mieux épicontinental de la
mer silurienne du Centre de I'’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 a I'époque actuelle (fig. 226).

Le bord méridional du continent Nordatlantique est constitué,
comme au Cambrien, parle bord méridional de ]a chaine Huronienne,
car les dépots ordoviciens et gothlandiens de I’'embouchure du Saint-
Laurent et de I’Acadie ont des affinités paléontologiques non moins
étroites avec ceux de I’Europe septentrionale que ceux de I'époque
Cambrienne. Aussi la propagation directe des faunes le long d’une
cote reliant le Nord-Est de '’Amérique au Nord de 1'Ecosse, au tra-
vers de I’Atlantique actuel, ne peut-elle guére étre contestée.

Le golfe du Centre de I'Amérique du Nord communiquait égale-
ment avec I'Europe septentrionale, mais la communication avait lieu
par les régions polaires, comme 1'a montré Stuart Weller [77], en
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g'appuyant non seulement sur la distribution géographique des
affleurements, mais encore sur les caractéres de la faune de I'intérieur
des Etats-Unis, principalement au Gothlandien. Les calcaires du
Niagara ont de trés grandes affinités paléontologiques avec les cal-
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Fig. 226. — Essai de reconstitution paléogéographique de I’hémisphére Nord & I’époque
Gothlandienne (d’aprés Fr. FrecH, A. DE LAPPARENT, BAILEY WiLLIS, STUART WELLER).

P. R., plate-forme Russe; T, fle du Tibet; G, noyau ancien de la Guyane.
Les flaches indiquent le sens do la migration des faunes marines.

caires de méme 4ge de Wenlock et de Gotland, mais le caractére
européen de la faune parait plus accentué dans le Centre, en particu-
lier dans les environs de Chicago et dans I'lowa, que dans 1'état de
New-York.

1l est probable qu’un océan Arctique s'étendait au nord du Groen-
land, out, aujourd’hui encore, les sondages effectués par Fr. Nansen
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(fig. 6, p. 27) ont révélé des profondeurs supérieures & 4000 m. La
présence de cet océan expliquerait fort bien le caractére baltique des
faunes siluriennes du Nord de la Sibérie. La nature néritique des
dépodts de cette région permet, d’autre part, de conclure a leur for-
mation dans une mer peu profonde, dans un golfe épicontinental
tout & fait comparable a celui de I’Amérique septentrionale.

L’absence du Silurien dans la Sibérie méridionale et dans la Mon-
golie conduit A étendre assez loin vers le sud la partie émergée du
continent Asiatique, dont la partie méridionale, c’est-d-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 1'Qural par des couches
métamorphiques.

De I'absence totale du Silurien dans 1'Ouest de 1’Australie, dans
I'Inde péninsulaire, & Madagascar et dans I'Afrique équatoriale et
australe nous ne serions autorisés i tirer aucune conclusion, si nous
ne savions que ces pays étaient émergés 4 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 1'Ama-
zone le Gothlandien repose directement sur les terrains métamor-
phiques. Il est néritique et n’a subi aucun plissement. Il porte done
la marque d'une formation épicontinentale et sa présence confirme
I'existence d'un continent paléozoique dans I'Hst de 1’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, ou s’accumulaient, au moins depuis I'Ordovi-
cien, de grandes épaisseurs de formations hathyales; nous y revien-
drons tout & I’heure. Il existait de méme un large bras de mer entre
le continent Sibérien et I'Inde péninsulaire. Jusqu'ici nous ne pou-
vons le relier que d'une maniére hypothétique avec la mer de
V'Europe méridionale, car aucun dépdt silurien ni cambrien n'est
encore connu dans I’Asie Mineure et dans les régions Iraniennes, el
dans la péninsule Balkanique le Gothlandien n’a encore été signalé
qu’en Bulgarie.

Provinces zoorosiques. — Les Graptolithes planctoniques semblent
avoir eu une répartition universelle, les mémes espéces occupant
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les mémes niveaux dans des régions aussi éloignées I'une de I'autre
que les Appalaches et la Scanie, que I'Ecosse et I’Australie. Par
contre, la distribution géographique des Invertébrés benthoniques
démontre I'existence de plusieurs provinces zoologiques, nettement
tranchées a4 1'’époque Ordovicienne, moins distinctes & I’époque
Gothlandienne.

Quelque semblables que soient les successions des zones a Grap-
tolithes en Grande-Bretagne et en Scandinavie, il existe, & 1'Ordo-
vicien inférieur, entre les Trilobites des deux régions, d’assez grandes
différences, sur lesquelles Fr. Frech a particuliérement insisté [6].
Les genres Megalaspis, Ptychoparia, Nileus et d’autres, caractéris-
tiques des régions baltiques, manquent en Angleterre. En revanche,
Placoparia, Dalmania, Brongniartia, Illenopsis, etc., qui se trouvent
en Angleterre dés I'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 4 des différences de faciés,
ou encore & I'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 I'existence d’une barriére de terre
ferme sur I'emplacement de la mer du Nord.

Les différences entre 1'Ordovicien’ des pays du Nord et celui de
Bohéme ont été mises depuis longtemps en évidence par Barrande.
Aglina, Chasmops, Nileus font défaut en Bohéme et quelques
genres de Bohéme manquent dans le Nord. Les espéces sont presque
toutes différentes.

A T'Ordovicien supérieur, les différences s’atténuent et quelques
espéces se rencontrent aussi bien en Bohéme qu’en Scandinavie et
en Angleterre (Trinucleus seticornis, Remopleurides radiatus, Agnostus
trinodosus).

Au Gothlandien, les affinités paléontologiques des trois régions
s'accentuent encore, au moins en ce qui concerne les Brachiopodes
et les Gastéropodes, mais, si I'on s’adresse aux Céphalopodes, on
constate que le nombre des espéces communes & la Bohéme et au
Nord est extrémement restreint.

On a vu plus haut que les caractéres distinctifs du Silurien de
Bohéme se retrouvent dans le Sud de I'Europe et dans le massif
Armoricain. Toutefois I'Ordovicien de cette derniére région se
rapproche également de celui de la Grande-Bretagne. D’autre part,
le type septentrional s’'étend & I’Asie et peut-étre a ’Australie.

L’Ordovicien de la région atlantique de I’Amérique du Nord
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appartient inconstestablement 4 la province septentrionale de I'Europe,
tandis que celui de New-York et des Etats du Centre posséde des
caractéres paléontologiques différents, indiquant sans doute, comme
pour I'époque Cambrienne, des communications avec la région paci-
fique. Les genres Bathyurus, Bathyuriscus, Bolbocephalus, Ptychaspis,
Endymiona sont essentiellement américains, tandis que les genres
Euloma, Z&glina, Chasmops, Placoparia, etc. font défaut dans la
province américaine. De plus, Homalonotus n’apparait en Amérique
qu’avec le Gothlandien. Voici pour les Trilobites. En ce qui concerne
les Céphalopodes, on peut considérer, avec Frech [6], Furystomites,
Gonioceras, Huronia comme des genres américains, Lituites, Ancis-
troceras, comme des genres européens. Des différences de méme
ordre se retrouvent dans les autres groupes.

Au Gothlandien, les particularités des deux provinces s’effacent, car
le golfe intérieur de 'Amérique du Nord est désormais séparé du
Pacifique et il communique par contre, comme on I'a vu plus haut,
par les régions boréales avec le Nord de I’'Europe.

En résumé, on distingue facilement, & 'Ordovicien, trois pro-
vinces zoologiques : la province de I'Europe septentrionale, la pro-
vince de Bohéme et la province américaine. Au Gothlandien, ces
trois provinces se réduisent & deux, celle du Nord et celle de Bohémie.
D’aprés Frech, la faune australienne serait caractérisée par un
mélange d’espéces des deux provinces [6].

Cumar. — Aucune des particularités qui caractérisent les provinces
zoologiques de ’époque Silurienne n’est imputable a des différences
de climat, car, au moins en ce qui concerne '’hémisphére nord, on
connait des formations coralliennes sous toutes les latitudes, depuis
le Nord de la Sibérie jusqu’en Australie, depuis la terre de Grinnell
jusqu’d I'Arkansas, et I'on peut conclure de ce fait & 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’a I'époque actuelle,
car on sait, d'aprés les recherches de John Murray et Irvine (p. 102),
que la sécrétion plus ou moins abondante de calcaire par les orga-
nismes est fonclion de la température des eaux.

La grande rareté des formations calcaires au Cambrien permet de
supposer qu’'d cette époque la température était plus basse quau
Silurien, ot brusquement les organismes & sécrétion calcaire abon-
dante prennent un grand développement. Nous ne connaissons
d’ailleurs au Silurien aucune formation glaciaire, alors que le début
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du Cambrien était marqué par I'existence de glaciers, peut-étre trés
localisés, mais incontestables.

La formation de bassins d’évaporation, avec précipitation de gypse
et de sel gemme, 4 I'Ordovicien, en Sibérie, et au Gothlandien, aux
Etats-Unis, implique un climat sec ad 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 I'époque.

MouvEMENTS OROGENIQUES ET EPIROGENIQUES. — 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 trés courte durée, la tendance générale des mouvements
est une immersion sous des eaux de plus en plus profondes, c’est-a-
dire un affaissement des aires continentales. Cette tendance continue
4 se manifester au Gothlandien, en particulier sur le pourtour du
bouclier Scandinave, ou les formations néritiques font place a des
formations bathyales. En méme 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 méme 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 ou elle s’est
manifestée, les couches sont restées, depuis, plus ou moins horizon-
tales, ou n’ont subi que des plissements & trés grands rayons de
courbure.

L’'immersion graduelle des diverses aires continentales au Silurien
ne peut étre envisagée que comme un ensemble de mouvements
épirogéniques, plus ou moins synchroniques. En effet, la transgression
gothlandienne n’est pas un phénoméne universel, elle est localisée
sur les aires continentales et elle cst compensée par des mouvements
de régression affectant d’autres régions. Il ne peut étre question par
conséquent de I'attribuer & des mouvements eustatiques.

Sur le pourtour des aires continentales, qui doivent en partie leur
origine & des plissements de la fin de la période Algonkienne, il
existe, comme on 1'a vu dans le chapitre précédent, des géosynclinaux
ot I'Archéen, I’Algonkien, le Cambrien sont presque toujours
concordants et atteignent de trés grandes épaisseurs. L'Ordovicien
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tte série, mais 'accumulation de ses

dépots a, dans certains cas, achevé le comblement du géosynclinal,
qui est devenu aussitdt le théatre de mouvements orogéniques. C'est
ce qui s’est produit notamment en Amérique et dans les Midland

Counties d’Angleterre.

Dans I'Ouest de I’Amérique du Nord, une phase de plissement et
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Fig. 227. — Carte des zones lectoniques et isopiques de I’Europe & 1’époque Silurienne.

1, géosynclinaux en voie de comblement (future chaine calédonienne); 2, formations bathyales et
néritiques horizontales (Cambrien et Silurien concordants); 3, Gothlandien néritique horizontal,
discordant sur son substratum; 4, géosynclinaux avec Silurien et Dévonien concordants.

Ar, Archéen; Al, Algonkien; X, terrains métamorphiques d'ago indéterminé; C, Cambrien ; &, Silu-
rien; S!, Ordovicien; S*, Gothlandien ; D, Dévonien.

une exondation compléte du géosynclinal ont suivi immédiatement
la période Ordovicienne. Le Gothlandien est inconnu sur tout le
versant pacifique, depuis 1'Alaska jusqu’au Mexique. Il en est de
méme au sud du bouclier Canadien, dans I’0Oklahoma, I’Arkansas,

le Texas.

Sur le bord atlantique du continent, 'exondation ala fin de I'Ordo-
vicien n’est pas compléte, elle affecte toute la partie orientale du
géosynclinal des Appalaches et un mouvement orogénique donne
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naissance, sur son emplacément, aux monts Taconiques. En méme
temps, un géanticlinal, la ride de Helderberg, prend naissance
plus & l'ouest (fig. 221, 225) et sépare de lintérieur du continent un
chenal qui restera en communication par le nord-est, pendant toute
la période gothlandienne, avec les eaux de la province de I'Europe
septentrionale. '

Il semble que, dans I’Amérique du Sud, également, des mouve-
ments orogéniques ont donné lieu, & la fin de I’Ordovicien, & 'exon-
dation au moins partielle de la région andine, car le Gothlandien y
fait souvent défaut, le Dévonien reposant directement sur 1'Ordovi-
cien.

En Europe, il se produit, au méme moment, au pays de Galles et
dans les Midland Counties de 1'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 premiére moitié¢ des temps primaires
sont ceux de la fin du Silurien. C’est ’époque ol prend naissance
la chaine 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 & la fin du
Gothlandien qu’au début. En Ecosse, la mer se transforme en lagune
dés la fin du Ludlow, et en Scanie, au méme moment, des grés
font suite aux schistes & 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, ou le géosynclinal
ne sera que plus tard le siége de mouvements orogéniques, on
observe partout, et en particulier dans le massif Armoricain, en
Bohéme et dans les Alpes Carniques, une continuité parfaite entre
le Silurien et le Dévonien, sans aucune tendance 4 I’exondation du
géosynclinal a la fin du Gothlandien.

En résumé, la transgression qui se manifeste dés le Cambrien sur
les aires continentales atteint son maximum au Gothlandien; elle est
compensée par une régression dans les géosynclinaux, qui commence
dés le Cambrien supérieur dans certaines régions et qui atteint éga-
lement son maximum au Gothlandien. Les deux mouvements, le
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premier épirogénique, le second orogénique, sont complémentaires,
conformément & la loi énoncée dans la premiére partie de cet ouvrage

(chap. XX VIII).

Puenomines vorcaniques. — De méme que les mouvements orogé-
niques jouent un roéle plus important au Silurien qu’au Cambrien,
I'activité éruptive se réveille dés 1'Ordovicien, au moins dans cer-
taines régions. En Ecosse, on observe des laves andésitiques avec
leurs tufs, des diabases en intrusions ou en coulées & la base de
I'’Arenig. Dans le Pays de Galles et dans le Shropshire, des manifes-

Crozon Kerarvail st Laurent Anse de [ 'Aber

N.

¥ig. 228. — Reconstitution des volcans siluriens du Menez-Hom, Finistére (d’aprés
CH. BaRRois).
S!, Grés Armoricain; s*, Ordovicien supérieur; s*, Gothlandien; d, Dévonien.

tations volcaniques trés violentes ont eu lieu, & la méme époque, &
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 & des tufs d’une épaisseur
immense. En Irlande, les éruptions se continuent jusqu’a 1’époque
Gothlandienne [XVIII, 2].

En Scandinavie et en particulier dans la région de Christiania, les
venues granitiques et syénitiques et tout le cortége de roches
volcaniques qui les accompagnent ont bien traversé les dépdts
siluriens, mais ces éruptions semblent dater de la période qui a
suivi immédiatement la formation des plissements calédoniens.

En France, on doit & Barrois [83] de belles études sur les dykes
et les coulées de diabases et d’andésites d’dge silurien du Menez-Hom,
dans le Finistére (fig. 228), et en particulier la découverte des
bombes, des lapilli, des cendres dont la projection a accompagné
’éruption.
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Dans I'Europe centrale, les coulées de diabase interstratifiées
dans le Silurien sont fréquentes dans certains pays, comme par
exemple en Bohéme, mais elles n’atteignent pas le développement
qu’elles prennent en Angleterre.

Dans ’Amérique du Nord, les manifestations éruptives sont rares,
aussi bien & I'Ordovicien qu'au Gothlandien. C'est & cette derniére
période que I'on attribue les roches volcaniques du Nouveau-Bruns- -
wick, de la Nouvelle-Ecosse et de 'état de Maine [0,9].
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CHAPITRE XXXIV
PERIODE DEVONIENNE

1o Caractéres généraux : Caractéres paléontologiques. — Principaux faciés. —
Délimitation et subdivisions.

20 Répartition géographique et principaux types : Régions nordatlantiques. —
Bande dévono-rhénane. — Bande de Bohéme et d’Armorique. — Sud-Ouest
de I'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-
ménes volcaniques.

Le systéme Dévonten a été introduit dans la chronologie géolo-
gique en 1839 par Sedgwick et Murchison [1] & I'effet de créer pour
I'Old Red Sandstone et pour ses équivalents une dénomination ana-
logue & celles de Cambrien et de Silurien, que les mémes 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
I'Angleterre, oi I'Old Red Sandstone lagunaire est remplacé par des
formations marines.

Il a le privilege d’étre employé dans tous les pays sans exception,
et les limites du systéme, telles que nous les préciserons plus loin,
sont non moins généralement admises [2, 3].

1° CARACTERES GENERAUX

CARACTERES PALEONTOLOGIQUES. — Pour la premiére fois, dans 'histoire des
périodes géologiques, 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 ’époque.
Par tous ses caractéres, cette flore se rapproche beaucoup de celle du
début-du Carbonifére, et il n’est guére de types qui soient tout & fait spé-
ciaux au Dévonien.

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



PERIODE DEVONIENNE 673

Les genres les plus répandus se répartissent de la maniére suivante
entre les grandes divisions des CRYPTOGAMES VASCULAIRES :

LQUISETINEES : Archazocalamites, Calamodendron, Sphenophyllum, Annularia, Asterophyllites;

PTERIOPHYTES : Archeopteris, Alethopteris, Nevropleris, Palzopteris, Cyclopteris, Spheno-
pleris;

LycopopINEEs : Lepidodendron, Sigillaria.

On signale aussi, quoique d’'une maniére dubitative, des rcprésentants
des Cordaitées, c'est-a-dire des GYMNOSPERMES.

La position systématique des tiges que I'on a décrites sous le nom de
Psilophylon est encore douteuse.

Dans la faune, la plupart des classes d’INVERTEBREs sont représentées,
comme on peut en juger par la liste suivante des genres les plus caracté-
ristiques :

PROTOZOAIRES
FoRAMINIFERES : Bulimina.
RADIOLAIRES.

SPONGIAIRES

ay HEXACTINELLIDES. Dictyospongide : Dictyophyton, Uphantznia, Hydnoceras.
b) CGALCISPONGIES. Pharetrones : Perodinella.

COELENTERES

a) ANTHOZOAIRES. TapuiLis : Favosites, Trachypora, Alveolites, Pleurodictyum
(pl. LXXXI, 2), Aulopora, Chonostegites.

TETRACORALLIAIRES [4] : Hadrophyllum, Microcyclus, Zaphrentis, Amplexus, Cyathophyllum,
Heliophyllum, Calceola.

OcrocoRALLIAIRES : Heliolites, Plasmopora.

b) HYDROZOAIRES. STROMATOPORIDES : Stromatopora, 'Caunopora, Hermatostroma,
Idiostroma.

GraproLrrHiDES. Dendroides : Dictyonema.

ECHINCDERMES

a) PELMATOZOAIRES. CriNoioks : Coccocrinus, Hemacrinus, Dorycrinus, Megistocrinus,
Orthocrinus, Rhipidocrinus, Thylacocrinus, Eucalyptocrinus, Gasterocoma, Homocrinus, Lecytho-
crinus, Spheerocrinus, Lophocrinus.

CysToipks : Proteocyslites, Anomalocystites, Agelacrinus, Tiaracrinus.

Brastoipgs : Pentremitidea, Elzacrinus, Codaster, Phanoschisma, Cryploschisma, Eleuthe-
rocrinus,

b) ASTEROZOAIRES. OpaiuRoinks : Eugaster, Palzophiura, Protaster, Ophiurina.

AsTERoiDEs : Aspidosoma, Palzostella, Reemeraster, Echinasterella.

¢) ECHINOZOAIRES. YicuiNoipks : Lepidocentrus, Xenocidaris.

VERS
ANNELIDES : Spirorbis, Cornulites.
(?) Tentaculitidés : Tentaculites (pl. LXXXI, 1), Coleoprion.

VERMIDIENS

a) BRYOZOAIRES. CvcLosromes : Diasloporide (Hederella, - Reptaria), Entalophoride
(Glonopora), Fistuliporide (Fistulipora, Cyclotrypa, Lichenotrypa, Sclenopora).

TREPTOSTOMES : Monkcalzporzd:e Calloportdae Batostomellida (Balostomella), etc.

CRYPTOSTOMES : Ptiiodzctyomdae ‘(Ptilodictya, Intrapore), Cystodictyonidz (Tzniopora),
Fenestellidee (Fenestella, Hemztry a).

b) BRACHIOPODES. INAR’rthLEs Lingulide, Trematidz (GEhlertella, Schizobolus), Dis-
cinidze (Lindstreemella, Reemerella);. Craniide.

ARTICULES : Strophomenidz (S'tropheédpnta, Leptena, Davidsonia, Orthotetes, Hipparionyz,
Kayserella), Productide (Chonetes, Straphalosia, Productella), Orthide (Orthis), Pentameridz

Havg, Traité de Géologie. 43
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(Conchidium, Pentamerella, Gypidula, Amphigenia), Atrypidz (Atrypa), Spiriferide (Cyrting,
Uncites, Spirifer (5], Cyrtia), Athyride (Rhynchospira, Retzia, Vitulina, Athyris, Ceelospira),
Koninckinide (Meristella), Rhynchonellide (Camarotachia, Liorhynchus, Wilsonia, Uncinulus,
Eatonia), Centronellidee (Centronella, Rensseleria, Oriskanya, Trigeria), Stringocephalide
(Stringocephalus), Terebratulide (Megalanteris), Terebralellidee (Tropidoleptus).

MOLLUSQUES

a) LAMELLIBRANCHES [7]. PaLkocoNQues : Solenopsis, Grammysia, Buchiola, Cono-
cardium.

TaxoponTEs : Nucula, Clidophorus.

ANisoMYAIRES [6) : Plerinea, Kochia, Actinodesma, Gosseletia, Lunulocardium, Ambonychia,
Palzopinna, Avicula, Limopteria, Myalina, Aviculopecten, Modiomorpha.

Scr1ZoDONTES : Myophoria.

EULAMELLIBRANCHES : Amnigenia, Megalodon, Cypricardella, Curtonotus, Paracyclas, Palieo-
solen.

b) PTEROPODES et FAMILLES DE POSITION INGERTAINE. Styliolina.

Conularia.

¢} GASTEROPODES. Pleurolomariide, Bellerophontide, Euomphalidz, Turbinide, Tro-
chide, Pyramidellide, Scalariide, Littorinide, Capulide, ete.

d) CEPHALOPODES. NAuTILOIDES : Orthoceras, Gomphoceras, Nothoceras, Pleuronaulilus,
Trochoceras.

Ammonoinks (8] : Bactrites, Gyroceras, Anarcestidz (Anarcestes, Chiloceras, Sporadoceras,
Pharciceras, Aganides); Agonialitide (Agoniatites, Pinacites, Tornoceras, Meneceras); Gephy-
roceralide (Gephyroceras (fig. 232), Timanites, Beloceras); Clymenidz (flg. 233) (Clymenia,
Ozyclymenia, Sellaclymenia, Gonioclymenia).

ARTHROPODES

a) CRUSTACES. PuyLLopobgs : Schizodiscus.

OsTtracoDEs : Leperditia, Primitia, Entomis, Cypridina.

CIrruiPEDES : Lepidocoleus, Turrilepas, Palzocreusia.

GIGANTOSIRACES : Eurypterella, Slimonia.

X1PHOSURES : Protolimulus.

TRILOBITES : Harpes, Proetus, Dechenella, Bronteus, Ceratolichas, Ancyropyge, Calymmene,
Homalonotus, Phacops, Trimerocephalus, Dalmania, Cryphzus (fig. 229).

PuyrrocARIDES : Echinocaris, Plychocaris, Elymocaris, Rhinocaris, Dipterocaris.

Scuizopobes : Palzopalzmon.

b) MYRIAPODES. Archidesmus.

¢) INSECTES. Plusieurs genres de Neuroptéres et d'Hémipiéres dans le Dévonine
du Nouveau-Brunswick.

Les VERTEBRES sont représentés par des types trés variés de Poissons, mais
on ne connait encore au Dévonien aucun Vertébré marcheur. Voici com-
ment peuvent étre groupés! les principaux genres de Poissons dévoniens
actuellement décrits :

(?) CYCLOSTOMES. Palzospondylus.

SELACIENS. PLEGROPTERYGIENS : Gladoselache.

ACANTHODIENS : Mesacanthus, Chiracanthus, Diplacanthus, Climatius.
Praclosromes : Homacanthus, Haplacanthus.

HoLockrHALES : Plyctodus, Rhynchodus, Palzomylus.
OSTRACODERMES. HETEROSTRACI : Thelodus, Psammosteus, Drepanaspis.
ANASPIDA : Euphanerops.

AsPIDOCEPHALL : Cephalaspis, Didymaspis.

ANTIARCHA : Pterichthys, Aslerolepis, Bothriolepis.

ARTHRODIRA : Coccosteus, Dinichthys, Titanichthys, Homosteus, Heterosteus.
DIPNEUSTES. CTENODIPTERINI : Diplerus, Phaneropleuron,, Palzdaphus.
GANOIDES. Crossopriryciens : Holoptychius, Osteolepis, Glyptopomus.
HETEROCERQUES : Chirolepis.

1. D’aprés SmitH WoopwaRb, in ZitTer-Eastman, Text-book of Palmontology, 11
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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, Cryphaeus (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 'on ne peut guére men-
tionner que quelques familles de Crinoides 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 Dictyospongide, les Stromatoporide, les Spiriferide
[6], les Aviculida [5], les Anarcestide, les Ago-
niatitide, les Gephyroceratidz, les Clymenida’,
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-
spongiz; les familles des Centronellide, des
Terebratulide, des Terebratellide, qui consti-
tuent & elles trois 'ordre des Térébratulacés;
parmi les Lamellibranches, les Pectinide, les :
Mytitide, les Trigoniide, les Megalodontide, wig. 229, — Cryphaus laci-
les Cardiniide; parmi les Crustacés, les Phyl-  niatus. Dévonienmoyen,

. . Daleiden, Eifel (d’aprés
lopodes et les Schizopodes; parmi les Insectes,  Ferp. Racmer).
les Neuroptéres et les Hémiptéres. Mais le trait
le plus saillant de la faune dévonienne, c¢’est I'épanouissement brusque
des Ammonoidés, représentés au Silurien supérieur par une seule
espéce, appartenant au genre Agoniatites.

Par contre, les Cystoidés, plusieurs familles de Brachiopodes, les
Nautiloidés et les Trilobites, sont en décroissance. On ne connait
de ces derniers qu'une centaine d’espéces, se répartissant dans une
douzaine de genres.

Enfin, on peut signaler, comme caractére négatif, la disparition du
genre Halysites, de quelques familles ou tribus de Brachiopodes
(Trimerellidee, Lingulasmatidae, Eichwaldiide) et de Lamellibranches
(Viastidz, Antipleuride, Ctenodontide, Lyrodesmida) et surtout celle
des Graptolithes rhabdoides.

1. On admet généralement que les Clymenidx sont exclusivement canlonnés dans le
Dévonien supérieur, mais "auteur [XXXIIJ, 80] a reconnu parmi des malériaux recueil-
lis par F. Foureau dans le Carbonifére supérieur de I'Erg d'Issaouan, Sahara central,
une Clymenia, fort mal conservée, il est vrai.
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Principavx racits. — Quoi qu’on ait dit, nous ne connaissons pas
au Dévonien, si I'on fait abstraction des formations glaciaires, dont
il sera question plus loin, de formations que I'on puisse avec certitude
qualifier de continentales, au sens propre du mot, c’est-a-dire de for-
mations subaériennes, fluviatiles ou lacustres. Tout au plus certaines
couches de la série dévonienne du Nouveau-Brunswick rentrent-
elles peut-étre dans cette derniére catégorie.

L’0ld Red Sandstone, le Vieux Grés Rouge, si développé dans
diverses régions de 'Europe, a souvent été envisagé comme une for-
mation lacustre. On faisait valoir en faveur de cette manitre de voir
Pabsence compléte, parmi les éléments de leur faune, des Trilobites,
des Céphalopodes, des Brachiopodes articulés, des Echinodermes, des
Zoanthaires et I’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 terresires, mais ces débris ont pu étre charriés.
Le principal argument que I'on puisse invoquer contre l'origine
lacustre du Vieux Grés 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 Grés Rouge se retrouvent dans d’autres faciés, associés & une
faune marine. Il résulte de ces données que I'ensemble des couches
connues sous la dénomination de Vieux Grés Rouge doit étre rangé
dans la catégorie des formations lagunaires. Leur dépb6t.-a di s'effec-
tuer dans des bassins fermés, en communication permanente ou tem-
poraire avec la mer, & salure inférieure ou supérieure 4 la normale.
La Baltique actuelle, les conditions de climat mises & part, semble réa-
liser assez bien I'état de choses qui régnait 4 I'époque dévenienne dans
I'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 particuliére-
ment variées. On doit considérer comme telles les grés et les schistes
4 Lamellibranches (Aviculidés, Myalines), & Brachiopodes (Spirifer,
Chonetes) (pl. LXXXII), & Crinoides, & Conulaires®; les marnes 4
Brachiopodes et & Calcéoles, les marnes 4 Crinoides; les calcaires &
Brachiopodes ornés, les calcaires & Crinoides, les calcaires & Gastéro-
podes, avec Megalodus et Brachiopodes A test épais; les calcaires'
construits & Stromatopores ou a Tétracoralliaires.

1. Les grauwackes, si répandues dans les terrains dévoniens, sont des grés & ciment
calcaire, décalciflés aux affleurements. Les coquilles et les squelettes calcaires onl laissé
des vides dans la reche, séparant le moule interne du moule externe (pl. LXXXI, 2).
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5. Have. — Traité de Géologie. Pr. LXXNI.

Cliché H. Ragot.

TENTACULITES GYRACANTHUS (1/2 gr. mnat.)
Plaquette calcaire du Lower Helderberg (Dévonien inférieur).
Etat de New-York.

Cliché . Ragot.

GRAUWACKE COBLENTZIENNE (gr. nal.)
avece Pleurodictyum problematicum ct Tropidoleptus rhenanus.
Oberstadtfeld (Prasse Rhénane).
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Cliché¢ H. Ragot.
Chonetes tenuistriata (1/2 gr. nat.)
Dévonien inférieur.

Saint-Jean (Mayenne).

Cliché 1. Ragot.

Spirifer Verneuili (2/3 gr. nat.)

Grés de Chemung (Dévonien supérieur). Etat de New-York.
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On peut envisager, par contre, comme formations bathyales les
schistes & Paléoconques (coquilles & test mince), les schistes & Ten-
taculites, les schistes & Cypridines, les schistes & Astéries, les schistes
a Orthoceras et a Goniatites; les marnes & Goniatites pyriteuses, avec
Brachiopodes et Buchiola ; les calcaires bitumineux & Goniatites;
les marbres griottes, calcaires rouges noduleux & Goniatites ou Cly-
ménies; les calcaires rouges en dalles, avec Céphalopodes. On doit
également attribuer aux formations bathyales les calcaires du type
de Greifenstein & Trilobites, Brachiopodes lisses (Merisia, certaines
Athyris), Petraia, Céphalopodes. Les fossiles s’y rencontrent par
nids, alors que le reste de la roche en est & peu prés dépourvu. Les
Brachiopodes & test orné, les gros Gastéropodes y font entiérement
défaut [3].

On ne connait pas jusqu’ici au Dévonien de formations abyssales.

Divmmration Et suspivisions. — Dans le Devonshire, ol a été pris
le type du systéme Dévonien, la limite inférieure n’est pas visible.
Dans I’Ardenne, par contre, I’ensemble du Dévonien est discordant
sur le Cambrien et I'on a pris I'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
al'état de Vieux Grés Rouge. Quoique les mouvements orogéniques
qui ont occasionné cette discordance et qui ont donné naissance a la
chaine calédonienne soient un fait trés général dans le Nord de I'Eu-
rope, il n’est pas possible d’affirmer qu’ils se sont partout produits
exactement au méme moment, ni surtout que la transgression consé-
cutive a partout été synchronique, car aucune donnée paléontolo-
gique ne permet de paralléliser d'une maniére rigoureuse les pre-
miéres couches dévoniennes marines de I’Ardenne et les premiéres
couches dévoniennes lagunaires de I'Ecosse.

Dans les pays ou le Silurien et le Dévonien sont concordants, la
délimitation des deux systémes rencontre des difficultés bien plus
grandes, car I'on observe alors en général un passage insensible de
I'un & 'autre, la faune se modifiant graduéllement. Cette continuité
stratigraphique et paléontfologique existe en Bohéme, dans les Alpes
Carniques, dans le massif Armoricain, dans 1'état de New-York, ou
I'on a longtemps hésité sur I'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 I, G et H de son systéme Silurien
sont aujourd’hui placées par tous les géologues dans le Dévonien.
On a méme voulu créer un étage intermédiaire entre le Silurien et le
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Dévonien et on lui a donné le nom d’Hercynien, parce que, dans le
Harz, un ensemble de couches, d’ailleurs trés hétérogéne, 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 & tracer la limite de deux systémes 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-méme ne conduit pas toujours & des résultats
satisfaisants, car la faune la plus ancienne du Dévonien de I’Ardenre,
vu la différence de faciés, ne posséde pas d’éléments communs avec
les faunes du type hercynien Ce n’est que par des moyens indirects
que 1'on a été conduit peu & peu & établir, entre les diverses séries,
des parallélismes, sur lesquels nous aurons & revenir en détail.

On a essayé de faire intervenir dans la délimitation un autre fac-
teur, celui des types cryptogénes apparaissant au début de la période,
dans 'espéce, les Ammonoidés. 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 I'on voulait se baser sur 'apparition des
Poissons, on serait également conduit & placer la limite inférieure du
Dévonien beaucoup plus bas qu’on ne le fait actuellement et le
Ludlow devrait étre tout entier distrait du Silurien. Cette solution
serait en désaccord par trop flagrant avec les résultats stratigra-
phiques.

Lorsque nous aurons & préciser la limite supérieure du Dévo-
nien, nous éprouverons des difficultés tout 4 fait analogues et
d’autant plus grandes que, dans les régions classiques de la Grande-
Bretagne et de la Belgique, le Carbonifére fait suite en concordance
au Dévonien.

Les subdivisions du Dévonien aujourd’hui en usage en Europe ont
été établies dans I’Ardenne et dans la région rhénane. Elles affectent
un caractére essentiellement local, les auteurs qui les ont proposées
ne se sont en aucune fagon préoccupés de les suivre, au moins dans
toute '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 :
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FAMENNIEN 1.
FRASNIEN 2,
GIVETIEN 3,
EIFELIEN 4.
COBLENTZIEN ¥,
(GEDINNIEN ®,

Néodévonien g
Mésodévonien 3

Eodévonien 3

Nous donnerons plus loin la division en étages proposée récem-
ment en Amérique [13]; elle a un caractére tout aussi local et ne
hénéficie pas, comme celle de ’Ardenne, de la priorité.

La division du systéme Dévonien en trois groupes est justifiée par
des faits d’ordre stratigraphique. Le Dévonien moyen ou Mésodévo-
nien est transgressif par rapport 4 Uinférieur ou Eodévonien, par
exemple dans le Boulonnais, dans le Nord de ’Ardenne et dans les
Provinces Baltiques. Le Dévonien supérieur ou Néodévonien
continue la transgression, par exemple dans I'Est des Ktats-Unis.

Chacun des trois groupes posséde des caractéres 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 Phillipsastraea et Clymenia.

Si I'on envisage les Poissons, on constate que la faune du Dévo~
nien inférieur a.les- plus étroites affinités avec celle du Silurien supé-
rieur. Les Ostracodermes y sont tout a fait prédominants et les
mémes genres, en particulier Thyestes, Cephalaspis, Pteraspis et
Cyathapsis, se rencontrent a la fois dans les couches terminales du
Gothlandien et dans le Vieux Grés Rouge inférieur. Il est difficile
d'indiquer des genres de Poissons tout & fait caractéristiques du
Dévonien moyen. En revanche, les genres Holoptychius et Asterolepis
sont partout cantonnés dans le Dévonien supérieur. Quant &
Acanthodes et Mesacanthus, on les connait dans les trois termes de
la série dévonienne.

Division en zones. — Au Silurien, c’étaient les Graptolithes
rhabdoides, qui, grice 4 leur répartition géographique trés étendue,
se montraient essentiellement propres & préciser les synchronismes
et & caractériser les zones paléontologiques. Au Dévonién, ces

1. Gosselet, 1880, de la Famenne (Belgique).

2. Gosselet, 1880, de Frasne (Belgique).

3. Gosselet, 1880, de Givet (Ardennes).

4. Dumont, 1848, de I'Eifel (Prusse Rhénane).

5. Dumont, 1848, de Coblentz (Prussc Rhénane). Coblenzien ou Confluentien serait
plus correct.

6. Dumont, 1848, de Gedinne (Belgique).
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précieux fossiles caractéristiques nous font défaut, mais ils sont fort
heureusement remplacés par les Ammonoidés, qui, tout en ayant un
genre de vie tout différent de celui des Graptolithes, se retrouvent,
eux aussi, avec la méme distribution verticale dans des régions trés
distantes les unes des autres. Ce sont surtout les travaux d’Em. Kayser
et de Fr. Frech [3,8] qui ont conduit & distinguer dans le Dévonien
les zones du tableau ci-dessous, ot est donnée en méme temps la
répartition verticale des principaux genres d’Ammonoidés (Goniatites)
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@ [ EIFELIEN s
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=] ? ?

o { GEDINNIEN .

" —  Tornoceras inexpectatum ANARCESTES

—— e ————
Phylum des
ANARCESTIDE

dévoniens et leur classification génétique d’aprés les travaux de
l'auteur [ XXXV, 97.
Plusieurs résultats trés importants se dégagent de ce tableau.

On constate d’abord l'apparition, dé¢s le Dévonien inférieur, de deux
phylums bien distincts, celui des Anarceslida, qui comprend des formes &
derniére loge trés longue (1 tour a4 1 tour 3/4) et i tours trés surbaissés
(fig. 230, a), ct celui des Agonialilidee, ol la derniére loge est trés courte
(1/2 4 1 tour) et ol les tours sont plus hauts que larges, avec une ten-
dance vers la forme ogivale (fig. 230, b). L’un et I'autre débutent par des
types a cloisons trés simples (fig. 231, a, e), caractérisées par un lobe
siphonal, par une selle latérale unique et par un large lobe latéral (Anar-
cesles, Agonialiles). Ces types primitils donnent naissance & des formes qui
en different par 'apparition d’une deuxiéme selle latérale (Chiloceras, Tor-
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noceras, fig. 231, b, g). Les Anarceslidee évoluent lentement, car le genre
Chiloceras n’apparait que vers le sommet du Dévonien supérieur. Les Ago-
nintilide évoluent plus vite, car, dés la base du Dévonien, on rencontre un
représentant du genre Tornoceras. La différenciation a d se faire dés le
Silurien, ou, comme I'on sait, on rencontre déja une espéce d’Agoniatiles.
Dés le Dévonien moyen, Tornoceras a donné naissance a Pinaciles (fig. 231, f),
qui posséde une région ventrale, non plus arrondie, mais tranchante, et &
Meneceras, ou la 1re selle latérale s’est dédoublée. De méme, Chiloceras con-
duit & Sporadoceras (fig. 231, c) et & Pharciceras (fig. 231, d) par dédoublement
des selles latérales. En méme temps, on trouve dans le Dévonien moyen

OXYCLYMENIA [ T
CLvuENIA { GONIOCLYMENIA
SELLACLYMENIA BeLoCERAS
TIMANITES
ACANTHOCLYMENIA GEPHYROCERAS
PROLEcANITES
!
l |
I l
MENECERAS | |
Bacrrires : l]
Piacrres | |
| I
GYROCERAS I |
l |
| I
ToRNOCERAS | l
AGONIATITES | |
I I
™. l e P N - — N
g A Phylum des Phylum des
Phylum des AGONTATITID & PROLECANITIDZ ~GEPHYROCERATIDAE

des descendants probablement non modifiés des Ammonoidés primitifs :
Baclrites, a coquille droite, et Gyroceras, i coquille spiralée, mais a tours
non contigus..

L’ensemble du Dévonicn inférieur ct moyen est donc caractérisé par une
faune de Goniatites assez homogéne, encore assez mal connue, mais qui ne
semble & aucun moment s'enrichir par une invasion de types cryptogénes.

Dés la base du Dévonien supérieur, par contre, la faune se modifie tota-
lement. Brusquement apparait un nouveau phylum, celui des Gephyrocera-
lide, dont le chef de file, Gephyroceras (fig. 232), posséde une derniére loge
courte et se distingue d’Agonialiles par une grande selle ventrale et par
des tours circulaires et 4 peine contigus au début, mais qui deviennent
bientdt plus embrassants et prennent une section plus développée en hau-
teur (fig. 230, ¢). En méme temps, le nombre des éléments de la cloison
augmente graduellement (fig. 234, i-I). C'est ainsi que prennent naissance
les formes tranchantes, Timaniles et Beloceras.
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Le régne des Gephyroceratidee est de courte durée, ils deviennent extréme-
ment rares au Famennien et sont remplacés par des Anarcestide plus évo-
lués qu'au début (Chilo-

ceras, Sporadoceras et

Aganides) et par la famille

cryptogéne des Clyme-

nide, dont les destinées

sont tout 4 fait remar-

quables. On en connait

un seul représentant

(Acanthoclymenia neapoli-

lana) dans le Frasnien de

I'état de New-York, mais

en Hurope on les ren-

a contre exclusivement

c dans les zones supéricu-

b res du Néodévonien. En

Fig. 230. — Mode d'enroulement de la coquille dans les raison de la posilion
trois phylums principaux des Ammonoidés dévoniens. interne de leur Siphen,
Sections transversales. les Clyménies doivent
a, Anarcestes; b, Agoniatites; ¢, Gephyroceras. étre envisagées comme

des Ammonoidés trés

primitifs ou dégénérés; Frech les considére comme des descendants de
Gyroceras. Il existe parmi elles des types trés variés, allanl des Clymenia &

AV A\
igh

by~ ;
C\VV’\/\ 9
Hak

d IN\/\/\A h
Fig. 231. — Cloisons d’Ammonoidés du Dévonien.

a-d, Anarcestide : a, Anarcestes; b, Chiloceras; ¢, Sporadoceras; d, Pharciceras.
e-h, Agoniatitide : e, Agoniatiles; f, Pinacites; g, Tornoceras; h, Aganides.
i-l, Gephyroceralidz : i, Gephyrocéras; j, Gephyroceras (Manticoceras); k, Timanites; I, Deloceras.

e

lobe latéral unique aux Gonioclymenia, o les éléments de la cloison sont
nombreux et aigus (fig. 233).

Peu aprés leur apparition, les Clymenida s’éteignent sans laisser de des-
cendanis.

La répartition verticale des Goniatites montre avec évidence, comme
I’a établi Frech [3,8], que trois faunes différentes se sont succédé
dans le Dévonien et que le début de chacune d’elles correspond &
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une invasion de genres cryptogénes. 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 I'histoire géo-
logique des Invertébrés.

2° REPARTITION GEOGRA-
PHIQUE ET PRINCIPAUX
TYPES

REGIONS NORDATLANTIQUES. — A
la fin de I'époque Silurienne, le
continent Nordatlantique, dont
Porigine remonte aux temps pré-
cambriens, s’est accru vers le sud
d'une assez large bande, par suite
de la formation de la chaine calé-
donienne, qui nous est révélée
par la discordance du Dévonien
sur un substratum silurien plissé.

Fig. 282. — Gephyroceras [Manticoceras) intumes-
cens, Frasnien, Nimes, Belgique (figure extrai-
te de L. De LaonNay, la Science géologique).

L'étude des alfleurements dévoniens du Nord de I’Europe va nous donner
la preuve qu'une premiére zone de plissements antédévoniens fait désor-
mais partie de l'aire continentale, puisque nous n’y rencontrerons que des

a.

Fig. 233. — 3 types de Clyménies du Dévonien supérieur (d'aprés GimseL et Fr. FREcH).

a, Clymenia lzvigata, calcaire & Clyménies, Fichtelgebirge. Gr. nat.
b, Clymenia annulata, calcaire & Clyménies, Enkoberg. Gr. nat.
¢, Gonioclymenia Uhligi, calcairo & Clyménios, Ebersdorf. 1/2 gr. nat.

formations lagunaires qui n’ont pas été plissées ultérieurement. Nous ver-
rons, par contre, plus loin qu’'une seconde zone de plissements antédévo-
niens, plus méridionale, a été envahie au début du Dévonien par les caux
marines et s’est & nouveau transformée en géosynclinal. Les couches dévo-
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niennes y sont plissées, c'est la future chaine armoricaine-varisque
(fig. 234).

Nous commencerons de nguveau notre exposé par PEcosse, ol les forma-
tions lagunaires connues sous le nom de Vieux Grés Rouge ont été mieux
étudiées que partout ailleurs.

Nord de T'Ecosse. — Les iles Shetland et les Orcades constituent, avec I'ex-
tréme Nord de 1'Ecosse, c’est-a-dire avec les comtés de Caithness, de Cro-

30

M H\ [l

Lones isopiques
B 5
e [
=3 (M-
b wem.mB

40

R

Fig. 234. — Carle des zones tectoniques et isopiques de ’Europe a 'époque Dévonicnne.

1, zone Calédonienne : Vieux Grés Rouge non plissé discordant sur le Silurien plissé; 2, zone du
Shropshire : Gothlandien et Vieux Grés Rouge concordants; 3, couverture transgressive non plissée
de la Plate-forme Russe ; 4, zone Ardenno-Rhénane : Dévonien marin plissé, néritique, discoydant
sur le Silurien et concordant avec le Carbonifére; 5, id. : Dévonien généralement bathyal; 6, zone
d'Armorique et de Bohéme : Silurien et Dévonien concordants, Carbonifére discordant ou trans-
gressif; 7, géosynclinal méditerranéen et Oural : Siluri¢cn, Dévonien et Carbonifére concordants ct
plissés, formations bathyales prédominantes.

‘S, Silurien; D, Dévonien; D, Dévonien inféricur; D,, Ddvonicn moyen;
D,. Dévonion supérieur; C, Carbonifére.

marty, d’Inverness, d’Elgin, ctc., une région ou '0Old Red Sandstone prend
un immense développement, aussi bien en superficie qu'en épaisseur, car
il atteint une puissance de plusieurs milliers de métres et il s’étend en trans-
gressivité sur tous les terrains qui prennent part 4 la formation de la
chaine calédonienne {14].

11 se compose de deux termes bien distincts, séparés partout par une dis-
cordance angulaire lrés nette. La série inférieure, le Lower Old Red Sand-
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stone, débute par des conglomérats et des grés rouges sans fossiles et com-
prend surtout des dalles calcaires et gréseuses (Caithness Flagsiones), riches
en restes de Poissons. On a pu y distinguer 4 niveaux successifs, Plerygotus
et les Aspidocephali se trouvent cantonnés a la base, tandis qu’Acanthodes
n’apparalt qu’au sommet.

On ne peut se figurer cette accumulation de 5 4-6 000 m de couches que
comme s’effectuant dans une cuvette dont le fond s'affaissait au fur et &
mesure de la formation des dépots. Mais la sédimentation devait étre trés
rapide.

La série supérieure, 1'Upper Old Red Sandstone, est principalement gréseuse;
elle atteint une épaisseur bien moindre que Pinférieure et contient surtout
des restes d’Holoptychius.

Hcosse méridionale el Cheviot Hills. — Dans le Sud de I'Ecosse et dans les
comtés les plus septentrionaux de 'Angleterre, 'Old Red Sandstone est
également constitué par deux termes discordants, mais ici le terme infé-

™ Cheviot Hills Northumberland S.E.

Fig. 235. — Coupe générale des Cheviot Hills, dans 1'Ouest du Northumberland (d’aprés
J. G. GoopcHILD).

a, Silurien supérieur; b, Old Red Sandstone inférieur; ¢, Old Red Sandstone supérieur; ¢4, nappe
intrusive; d, Dinantien inférieur; ¢, Dinantien supérieur.

rieur repose en discordance sur les plis du Silurien supérieur et le terme
supérieur est concordant avec le Carbonifére, comme le montre la coupe ci-
dessus des Cheviot Hills (fig. 235).

L’0ld Red Sandstone inférieur comprend surtout des grés et des argiles
rouges presque sans fossiles, dans lesquels toutefois s’intercalent des dalles
fossiliféres, ot les colorations rouges disparaissent. Il atteint prés de
7000 m d’épaisseur. L’0Old Red Sandstone supérieur est, ici aussi, caractérisé
par la présence du genre Holoplychius, il est transgressif 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, 1'0ld Red Sandstone fait suite, sans séparation
brusque, aux couches supérieures du Downtonien. Le changement dans la
faune est de méme insensible. La partie inférieure renferme Pleraspis, Cepha-
laspis, Cyathaspis, avec des Crustacés et des empreintes végétales. Dans la
partie supérieure on trouve, par contre, Holoplychius, Bothryolepis, Amni-
genia, Conularia et le passage au Carbonifére est également graduel. D’aprés
Sir Archibald Geikie [0,6], on n’observerait, dans toute cette série, aucune
trace de discordance. Cependant nul document patéontologique ne permet
d’affirmer la présence du Dévonien moyen.

Scandinavie. — L’existence du Vieux Grés Rouge dans la péninsule Scan-
dinave a été affirmée a diverses reprises, mais toujours sans aucune preuve
paléontologique.
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D’aprés K. O. Bjgrlykke, les grés qui, dans le Centre de la Norvége, sor-
montent le Silurien constitueraient une formation sparagmitique supé-
rieure, d’dge dévonien. Mais, d’aprés les géologues suédois, ces grés seraient
charriés sur le Silurien du soubassement.

L’attribution au Dévonien des grés de la Dalécarlie n’a pas été confirmée
par les travaux récents. Quant aux grés qui surmontent en Scanie les
schistes & Graptolithes, ils sont certainement siluriens.

Dans le Nord de la Norvége, on a quelquefois rangé dans le Dévonien le
systéme de Raipas, constitué par des grés jaunes et verts, par des schistes
argileux et par des dolomies, mais ces couches sans fossiles seraient,
d’aprés Hans Reusch, d'dge beaucoup plus ancien (v. plus haut, p. 598).

L’age des grés qui, dans L'est et le sud de la presqu’ile de Kola, reposent
sur les gneiss et les granites est non moins douteux.

Par contre, l'attribution au Dévonien des grés qui, dans les Provinces
Baltiques, s’appuient sur le Silurien supérieur est tout a fait indiscutable,
car elle est établie sur des restes organiques. Nous y reviendrons plus loin.

Alfreds Berg AntBarcﬁcs

Fig. 236. — Coupe W.-E. dans la partie méridionale de I'lle aux Ours (d’aprés
Jon. GUNNAR ANDERSSON).

1, Ouralien; 2, Moscovien; 3, grés d'Ursa (Dévonien supérieur); 4, formation de Heclahook (Ordo-
vicien); FI', failles; 00, niveau de la mer.

Ile aux Ours, Spitzberg. — Dans l'ile aux Ours, les couches ordoviciennes
d’'Heclahook sont recouvertes en discordance angulaire par les grés
d'Ursa [xxxu1, 48], qui débutent par un conglomérat de base et renferment
des intercalations de schistes noirs avec couches de houille d’'une épais-
seur moyenne de 1 m (fig. 236). On n’y a pas recueilli de restes animaux
autres que des écailles d’Holoptychius. Par contre, les restes végétaux sont
assez abondants et Nathorst a reconnu notamment Archzopteris hibernica et
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 I'Upper Old Red Sandstone.

Contrairement 4 ce que I'on croyait autrefois, la flore d’Ursa n’existe pas
au Spitzberg. Cependant on a pu reconnaitre dans cette fle deux niveaus,
correspondant aux deux termes du Vieux Grés Rouge d’Ecosse, I'un gré:
seux, renfermant des Pteraspis et des Cephalaspis, I'autre, schisteux, avec
Holoplychius. De plus, on arecueilli au Grey Hook des Mollusques probable-
ment saumditres (Avicula, Nathorslella, Palzeanodonta) dont 'dge dévonien est
trés vraisemblable, mais les conditions stratigraphiques de leur gisement
sont encore mal définies [15].

Groenland et Amérique arclique. — Le niveau supérieur est également repré.
senté sur la cote est du Groenland, ou il est & I'état de grés rouges &
Holoptychius nobilissimus et Asterolepis.

Enfin, dans la partie occidentale de la terre d’Ellesmere, la seconde
expédition du Fram a rencontré, avec des couches marines a Sprifer Verneuil,

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



PERIODE DEVONIENNE 687

des grés a4 Holoptychius et des grés a Végétaux, dans lesquels Nathorst [16)]
a signalé Lyginodendron Sverdrupi, Archeopteris archelypus, A. fissilis, Spheno-
pleridium Keilhaui.

Acadie. — Pour terminer cet apercu du Dévonien nordatlantique, nous
devons encore dire quelques mots du Vieux Grés Rouge d’Acadie, ol nous
refrouvons les remarquables affinités européennes déja mentionnées pour
les terrains antérieurs.

Dans la Nouvelle-Ecosse, les couches de Knoydart constituent, d’aprés
Ami [17], un équivalent exact du Vieux Grés Rouge inférieur d’Ecosse. C'est
une série d’argiles et de grés rouges, discordants sur le Silurien et renfer-
mant des restes de Plerygolus, de Pleraspis, d’Onchus, etc., ainsi que des
pistes singuliéres, décrites sous le nom d’Ichthyoidichniles, envisagées
comme des traces laissées sur la vase par les nageoires épineuses d’un
Poisson.

Au Nouveau-Brunswick, en particulier a Campbellton, sur la baie des
Chaleurs, une série inférieure est caractérisée, comme en Ecosse, par Cepha-
laspis et d’autres Ostracodermes; des grés trés puissants a Végétaux repré-
sentent le Dévonien moyen; tandis que, dans un niveau supérieur, on a
recueilli Bothriolepis, 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 trés par-
ticuliére. Au-dessus s’élévent les grés de Gaspé, qui atteignent en moyenne
2000 m. d’épaisseur et sont caractérisés par une riche flore terrestre.

Aiunsi, 'on retrouve sur tout le pourtour et au coeur méme du continent
Nordatlantique les deux termes du Vieux Grés Rouge d’Ecosse. Il serait
téméraire d’affirmer qu'’ils sont partout séparés par une discordance; cepen-
dant il est plutdt permis de conclure & une émersion de la plus grande
partie du continent, entre le dépot des deux séries lagunaires, qu'a une
invasion marine mésodévonienne.

BANDE DEVONO-RHENANE. — Nous pouvons maintenant aborder I'étude d’une
hande plus méridionale de ’'Europe, ol le Dévonien est franchement marin
et repose encore en discordance sur son substratum, ou, de plus, il est lui
méme intensément plissé. Cette bande comprend le Devonshire, ’Ardenne,
le massif schisteux Rhénan, la Thuringe, le Harz et sans doute aussi la
Pologne. Plus au sud, le Silurien et le Dévonien sont concordants (fig. 234).

Ardenne. — Nous commencons par I’Ardenne, ol ont été établies les
subdivisions classiques et ol, grice aux magnifiques travaux de Jules Gos-
selet, la série est beaucoup mieux connue que dans le Devonshire [18-19].

L’Ardenne est une chaine ancienne, constituée par les schistes cambriens,
dont il a été question plus haut, par le Silurien, localisé sur le versant
septentrional, par le Dévonien et par le Carbonifére. Tous ces terrains ont
été plissés peu aprés le milieu de 1'époque Carbonifére, indépendamment
d’une premiére phase de plissement, datant de la fin du Silurien. Les plis,
assez compliqués, ont été ensuite arasés et la région a été transformée en
une pénéplaine, dans laquelle 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 & leur direction et fournit une coupe
naturelle incomparable. Nous la prendrons pour base de notre résumé,
en suivant la riviére depuis Haybes, ou elle quitte les schistes cambriens,
jusqu’a son entrée en Belgique (fig. 237).

Les terrains plongent d’abord réguliérement vers le nord, puis, vers
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Vireux, aprés une faille et un pli, ils plongent au sud, jusqu’a Givet, ot une
nouvelle faille rétablit le plongement au nord.

Voici, en faisant abstraction des répétitions de couches résultant des
accidents tectoniques, la succession que nous rencontrons dans la traversée
de PArdenne.

GepinnNIeN. Le Gedinnien est discordant sur les schistes cainbriens (pl. LXXX, 2). 1l
atteint 1 600 m d’épaisseur et comprend les termes suivants :

1° Poudingue de Fépin. C'est le conglomérat de base. Il est conslitué par des galels
énormes, dent certains pesent jusqu’a 5000 kgr. Son épaisseur alteint jusqu’a 10 m, mais
il peut faire enticrement défaut.

2° Arkose d’Haybes, alternant avec des schistes verdatres ou noirdtres a Haliserites Deche-
nianus et renfermant quelquefois Spirifer Dumontianus, Atrypa reticularis et des Tétracoral-
liaires.

3° Schistes de Mondrepuits verddtres, avec Homalonotus Reemeri, Dalmaniles Heberli,
Primitia Jonesi, Spirifer Mercurei, Orthis orbicularis, Tentaculites, Plerinea, Grammysia, le,

4° Schistes bigarrés d’Oignies, rouges et verts, sans fossiles (pl. XIV, 1).

5° Schistes de Saint-Hubert, verts, avec banes de grés a Pleurodictyum problematicum.

COBLENTZIEN INFERIEUR. La partie inférieure du Coblentzien est inférieure a la grau-

Haybes Fepin Moulin Montigny
de Fétrogne

7 8 ]

Fig. 237. — Coupe des terrains dévoniens de la vallied

1, Cambrien; 2, poudingue de Fépin et arkose d'Haybes; 3, schistes de Mondrepuits ; 4, schistes d'0igi
10, grauwacke de Hierges; l1, calcaires et schistes de Couvin; 12, calcaires de Givet; 13, schistes et calcairs
12, Givétien;V13, 14, Frasnien; 15, base du Famennien, — FF', failles.

wacke de Coblence, elle atteint dans P’Ardenne francaise plus de 500 m et comprend trois
divisions :

1° Grés d’Anor (Taunusien), trés fossilifére, riche surtout en Lamellibranches : Homa-
londtus crassicauda, H. gigas, Bellerophon, Pleurotomaria, Capulus, Pterinea Pailletei, Avicula
lamellosa, Grammysia pes anseris, Spirifer primesvus, Athyris undata, Cyrtia heteroclyla,
Rensselzria strigiceps, Rhynchonella Daleidensis, etc.

2° Grauwacke de Montigny (Hunsriickien), renfermant en, partie les mémes fossiles que
les grés sous-jacents et en outre Spirifer paradozus, Leptena Murchisoni, Pleurodiclyum
problematicum, etc.

3° Grés de Vireux (Ahrien), moins fossilifére, avee faune analogue & la précédente et
Spirifer Hercyniz.

COBLENTZIEN SUPERIEUR. C'est & ces couches et au grés de Vireux que devrait étre
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, trés fossilifére, avec Homalonotus ornatus, Phacops Potieri,
Spirifer paradozus, Sp. auriculatus, Sp. hystericus, Sp. ardeunnensis, Athyris undata, A. con-
centrica, Orthotetes umbraculum, Orthis, Leptena, Chonetes, Modiomorpha, Pterinea, Cleno-
erinus typus.

ErrtLiEN. Quoique l’on rencontre déja Calceola sandalina dans les couches sous-jacentes,
nous laisserons celles-ci, contrairement & la classification préconisée par divers auteurs,
dans le Coblentzien. Le Spirifer cultrijugatus que l'on y a indiqué est en réalité un
précurseur de cette espece, Spirifer auriculatus.

Schistes et calcaires de Couvin, alleignant 800 m d'épaisseur aux environs de Givet. On
y trouve surtout : Phacops Schlotheimi, Cryphaeus laciniatus, Gomphoceras inflatum, Cyrto-
ceras depressum, Spirifer speciosus, Sp. cullrijugatus, Sp. ostiolatus, Sp. elegans, Retzia ferila,
Rhynchonella, Pentamerus, Leptena, Chonetes, Cyathophyllum, Favosites, Calceola sandaling,

GiviTiEN. Cet étage est constitué, dans la vallée de la Meuse, par les calcaires de Givet,
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qui y sont exploités comme marbres sous les noms de Glageon fleuri et de Sainte-Anne.
Ce sont des calcaires zoogénes, mais qui ne prennent pas le caractére récifal. La faune
est composée principalement de Gastéropodes (Macrochilus, Euomphalus, Bellerophon,
Murchisonia, Pleurotomaria), de Lamellibranches & test épais (Megalodus), de Zoanthaires
(Cyathophyllum, Favosites, Alveolites, Heliolites), de Stromatopores. Les Brachiopodes les
plus communs sont Stringocephalus Burtini, Unciles gryphus, Atrypa reticularis, etc.

FrASNIEN. Aux environs de Givet, le Frasnien présente les assises suivantes :

{° Calcaire & Stromatopora,

% — & Aviculopecten Neptuni;

¥ —  schisieux & Spirifer Orbelianus;

4° Schistes & Receptaculites Nepluni;

% — & Camarophoria formosa;

t° — & Camarophoria megistana et calcaire;

7 — & Spirifer pachyrhynchus et calcaire rouge a Stromatactis;
8 — & Buchiola retrostriata (= Cardium palmatum).

Les couches 1-5 sont connues sous la dénomination de schistes et caleaires de Frasne. .
Les caleaires y forment soit des couches continues, soit des infercalations lenticulaires
dans les schisles, qui doivent étre envisagées, sinon comme de véritables récifs, du
moins comme des calcaires construits. On y rencontre suriout des Zoanthaires (Cyatho-
phylium hexagonum, Acervularia Goldfussi, Favosites cervicornis, Alveolites zqualis), des

Vireux Hierges FEde Charlemont Chelle
Givet Walcourt

il

la Meuse, entre Hayhes et Givet (Q’aprés J. GossgLET).

% schistes de Saint-Hubert; 6, grés d'Anor; 7, grauwacke de Montigny ; 8, grés de Vireux; 9, schistes de Burnot;
Frasnos; 14, schistes de Matagne; 15, schistes de Senceilles. — 2-5, Gédinnien; 6-10, Coblentzien; 11, Eifelien;

Stromatopores (Pachystroma) et des Brachiopodes, qui abondent également dans les
schistes (Spirifer Verneuili, Sp..Archiaci, Alhyris concentrica, Atrypa reticularis, Rhynchonella
cuboides, Productella subaculeala, Orthis striatula). Les Trilobiles (Bronteus flabellifer, Cry-
phaus arachnoides) et les Goniatites (Gephyroceras iniumescens) sont plus rares.

Les couches supérieures constituent les schistes de Matagne. On y trouve en grande
abondance & I'état de moules internes primitivement pyriteux, mais transformés en
limonite : Gephyroceras intumescens, Tornoccras simplex, Bactrites subconicus, Buchiola
relrostriata, Camarophoria tumida, Entomis serralosiyiata. Les calcaires y forment des amas
noduleux ou des masses volumineuses formées principalement de Stromatactis.

Famennien. Aux schistes de Matagne, font suite les schisles de la Famenne, qui compren-
nent, d’aprés Gosselet, les niveaux suivants, ou apparaissent déja quelques espéces carbo-
niferes (4-) :

1° Schistes de Senzeilles & Rhynchonella Omaliusi, Rh. acuminata (-),"Spirifer Verneuili,
Cyrtia Murchisonlana

2 Schistes de Marientourg & Rhynchonelle Dumonti, avec les mémes Spiriféridés et
Alhyris Roissyi (+); :

3> Schisles de Seins & Rhynchonella letiensis, ou apparait Orthotetes crenistria (4-).

Puis vient le calcaire d’Etreeungt, que nous rangeons déja dans le Carbonifere.

Telle est la succession dans la partie frangaise de la vallée de la Meuse.
Le Dévonien y est au complet et y atteint une trés grande épaisseur. I1-s’est
évidemment déposé dans un géosynclinal en voie d’approfondissement
graduel, le maximum de profondeur ayant été atteinl au Frasnien, seul
élage ou, dans 1’Ardenne, on rencontre des Goniatites. Nous ne connais-
sons. pas le bord méridional de ce géosynclinal, car -ses dépois ont été

Havg, Traité' de Géologie. i
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complélement enlevés, par les agents dynamiques externes, de I'anticlinal
cambrien de Rocroy, que sans doule ils recouvraient entiérement, el,
d’autre part, ils s’enfoncent vers le S.W. sous lIcs terrains secondaires dela
Thiérache.

Par contre, nous sommes en état d’affirmer que les étages inférieurs,
I'Eifélien compris, ne se sont pas déposés au nord d'une ligne reliant Mau-
beuge et Verviers, a peu prés paralléle au cours inférieur de la Sambre el
4 celui de la Meuse entre Namur et Liége. Cette ligne devient, a partir dv
Givétien, I'axe d’un géanticlinal, que Gosselet appelle la créte du Condroz et
qui sépare le géosynclinal méridional ou bassin de Dinant, d’'un géosynclinal
qui prend naissance au nord et qui constitue le bassin de Namur. Dans ce
géosynclinal septenirional, le Givétien est transgressif et repose directe-
ment sur le Cambrien ou sur le Silurien, quelquefois en discordance angu-
laire, comme I'a montré le chanoine de Dorlodot [20]. Il débute par un

B Y Morts _Terrains (Crétace et Tertiain)

Fig. 238. — Coupe théorique N.-8. de I'extrémité oceidentale du bassin houiller franco-
belge, dans le Pas-de-Calais (d’aprés M. LERicHE).

S, Silurien supérieur; G, Gedinnien; D, Dévonien; C, Dinantien; H,, Houiller inférieur; H,, Houiller
productif. — Failles : «, grande faille; g, faille-Jimite ; 7, cran de retour. — L,, massif do recon
vrement; L,, lambean de poussée ; L,, lame de charriage.

conglomérat de base, le poudingue de Naninne, auquel font suite des cal-
caires 4 Stringocephalus Burtini. '

Le Frasnien est quelquefois transgressif et son faciés est assez différent
dans le bassin de Namur de celui que nous avons appris & connaitre. Les
schistes 4 Goniatites n’y sonl pas développés, et ce sont des gres, des cal
caires et des dolomies qui prédominent. Ce bassin était donc moins profond
que celui de Dinant. AuFamennien [21], le contrasle s’accentue encore, les
schistes étant remplacés par une formation lagunaire, connue sous le nom
de psammiles du Condroz. Ce sont des grés micacés, .alternant avec des
argiles rouges et vertes. Des bancs marins intercalés renferment des Bra
chiopodes, des Cucullza,des Crinoides, des Agelacrinus, des Dictyospon-
gidés. Dans d’autres couches on rencontre surtout des Végétaux (Archzo
pleris, Sphenopteris, Lepidodendron) ou des restes de Poissons (Holoplychius,
Asterolepis, Dipterus).

Pas-de-Calais. — Le Dévonien inférieur du bord septéntrional du bassin de
Dinant reparait en plusieurs points dans lc Pas-de-Calais, ot il est d’ailleurs
connu surtout par des sondages-et des puits de mine. Il est refoulé, grice
4 un charriage, sur le Houiller (fig. 238), en méme temps que les couchesde
Ludlow, dont il a été question plus haut. Il est séparé de celles-ci par des
couches de passage, analogues a ceiles du Shropshire et contenant comme
elles des restes de Cyalhaspis et de Pleraspis. 1l comprend lui-méme, d'aprés
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Leriche, deux niveaux, l'inférieur i Pleraspis Cronchi et Cephalaspis Leylli, le
supérieur 4 Pleraspis dunensis (fig. 239). Les schistes qui le constituent sont
tout & fait comparables aux schistes bigarrés d’Oignies. D’ailleurs Dollo a

signalé également Pleraspis dunensis dans les
schistes de Saint-Hubert. Les schistes & Ostra-
codermes du Pas-de-Calais doivent donc étre
assimilés au Gedinnien, qui, si l'interprétation
des sondages est exacte, serait ici concordant
avec le Silurien supérieur, comme dans les
Midland Counties d’Angleterre et contrairement
ace qui a lieu dans I’Ardenne.

Dans le Boulonnais, on voit affleurer, d’autre
part, des dépdts dévoniens qui correspondent
au bord septentrional du bassin de Namur.
Comme dans ce bassin, les étages inférieurs
font défaut et la série débute par un conglomé-
rat et par des grés a empreintes végétales, qui
reposent directement sur les schistes & Grapto-
lithes gothlandiens et supportent le caleaire de
Blacourt, dans lequel Rigaux a trouvé Siringoce-
phalus Burlini, avec Cyrtina heteroclyla, Athyris
concenirica, Orthis siriatula. Au-dessus de ce
représentant du Givétien, vient une série fras-
nienne, constituée par les caleaires et les schistes
de Bovesse, a lentilles dolomitiques, et par-le
calcaire de Ferques, célébre par la grande richesse
de sa faune, ot prédominent les Brachiopodes
(Spirifer Verneuili, Sp. Bouchardi, Athyris concen-
lrica, Atrypa reticularis, Rhynchonella boloniensis,
Rh. ferquensis, Leplana Duterirei, Productella suba-
culeata) et les Zoanthaires (Acervularia, Cyathophyl-
lum, Alveoliles).

Le Dévonien se termine par les psammites
du Condroz & Cucullza Hardingi, avec schistes
rouges et verts a la base.

Devonshire. — Le Dévonien est représenté, dans
la presqu’ile de Cornouailles et en particulier
dans le Devonshire, par une série tout a fait
analogue & celle de I’Ardenne [22-23]. Toutefois,
dans le nord de la région, régne du haut en bas
un faciés schisteux peu fossilifére.

Les relations du Dévonien avec le Silurien
n'ont pu encore étre élucidées dans le Devon-
shire et le Gedinnien n’a encore été reconnu
avec certitude qu’a Looe, ou 'on a trouvé Spi-
rifer Mercurei. En revanche, on y voilt des équi-
valents exacts des grauwackes coblentziennes,
des schistes a Calcéoles eiféliens, des calcaires

M
L1
Lo
/~-«‘ g’
& :j,,r
o« 77
Lz Hr

Fig. 239. — Coupe du puils
n® 6 de la concession de
Liévin, Pas-de-Calais (d’a-
prés M. LERICHE).

Sm,Ludlow moyen & Daya navicula ;
Ss, Ludlow sapéricur; P, cou-
ches de passage: G, Gedinnien
Hr, Houiller; t, gravier de base
du Crétacé moyen (tourtia);
C, Crétacé moyen. - Nc, Nc',
niveaux a Pleraspis Gosseleli;
Nb, niveau a Cyathaspis Bar-
roisi; Na, niveau a Pteraspis
Crouchi. ~—~ M, morts~terrains;
L,, massif de recouvrement;
Lo, terrains en place.

A Stringocephalus Burlini givétiens (Torquay et Plymouth). Le Frasnien est
représenté par les calcaires de Chudleigh, renfermant une faune trés variée,
composée de Trilobites, de Goniatites (Gephyroceras inlumescens, Beloceras
sagiltarium, Tornoceras simplex, T. acutum), de Brachiopodes (Rhynchonella
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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, a la base du Famennien, de schistes & Cypridines (Enfomis
serralosiriala), avec Posidonomya venusia, et de calcaires 4 Clyménies (couches
de Petherwin i Clymenia levigala). Le Famennien se termine par des schistes
& Spirifer Verneuili. Les couches & Clyménies sont un élément inconnu dans
PArdenne, qui rappelle par contre le Dévonien de la rive droite du Rhin.

Massif schisleux Rhénan. — Aprés avoir suivi le type ardennais du Dévonien
vers l'ouest jusque dans les Cornouailles, nous revenons a l'esi, ou
I’Ardennc passe sans limite bien tranchée au massif schisteux Rhénan, qui
lui-méme s’étend jusque dans le Centre de ’Allemagne [0,4; 2, 3, 9 bis, 24-33).

Sur la rive gauche du Rhin, les faciés sont presque les mémes que dans
I’Ardenne. Signalons cependant les quarizites du Taunus & Spirifer primavus,
qui correspondent, sur les deux rives, au grés d’Anor; les schistes du Huns-
rickt, qui remplacent la grauwacke de Montigny; la grauwacke de Coblence,
dont la partie inférieure a4 Spirifer Hercyniz représente le grés de Vireus,
tandis que la partie supérieure a Spirifer paradoxus et Tropidoleplus rhenanus
(pl. LXXXI, 2) est 'équivalent exact de la grauwacke d’Hierges {26-28].

Les schistes du Hunsriick méritent une mention toute spéciale en raison
des Astéroidés que l'on y trouve en grande abondance, et remarquable-
ment conservés & I’état pyriteux. Les Crinoides qui les accompagnent sont
en général des formes gréles, fixées sur des corps étrangers. D'aprés
Jeekel, ce seraient exclusivement des types de mer profonde. La faune des
schistes du Hunsriick est constituée en outre par des Trilobites, des
Goniatites (Agoniatiles fidelis), des Lamellibranches a test mince. Les Bra-
chiopodes y font 4 peu prés défaut. Nous sommes donc ici en présence,
pour la premiére fois, d’'un épisode bathyal, au milieu de la série essentiel-
lement néritique du Dévonien inférieur. ’

Le Dévonien moyen est beaucoup plus fossiliféere dans P'Eifel que dans
I’Ardenne. On a pu y distinguer, dans une série de calcaires a Brachiopodes
et & Zoanthaires, les zones suivantes, caractérisées chacune par quelques
espéces spéciales, qui y atteignirent leur maximum [0,4; 3,29,31].

L Q.):g Dolomies;

285 3» Zone & Newberrya amygdalina et Cyathophyllum quadrigeminum.

£ 2R 42°  —  Spirifer mediolexlus et Endophyllum;

253 J1© —  Spirifer mucronatus (couche a Crinoides : Rhipidocrinus, Eucalyptocrinus,
3% Ei Hexacrinus, Cupressotrinus);

€1 4 (3 Zone a Spirifer speciosus et Gruenewaldtia latilinguis;

'S 82l» — Strophomena palma et Spirifer subcuspidatus;

&=8 (1° —  Spirifer cultrijugatus.

Les couches supéricures & Siringocephalus Burlini sont dolomitisées dans
VEifel, mais, 4 Paffrath, prés Cologne, les lossiles sont extrémement abon-
dants et d’une fort belle conservation; ils se répartissent dans les trois
niveaux suivants :

1. La grauwacke de Siegen, sur la rive droile du Rhin, représenle & la fois le Taunu-
sien et le Hunsriickien; elle est trés fossilifere [28].
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3° Couches de Gladbach avec Anarcestes cancellatus, Tornoceras simplex, Meneceras terebratlum,
Macrochiling arculatum, Murchisonia bigranulosa, Siringocephalus Burtini, Rhynchonella
procuboides;

2* Bancs & Amphipora ramosa;

1° Couches & Uncites gryphus, Megalodus cucullatus, Mecynodus carinatus, Gastéropodes,
Tétracoralliaires, Tahulés, Stromatoporidés.

L’Eifélien et le Givétien inférieur sont constitués, dans la région au nord-
est de Cologne, par des schistes gréseux, les schistes de la Lenne, qui, prés
d’Elberfeld, présentent des intercalations de couches & Végétaux avec
Amnigenia, Lamellibranche indiquant une dessalure locale des eaux. Le
rivage ne devait pas se trouver trés loin au nord.

Dans la Hesse et le Nassau, par contre, c’est-a-dire vers le sud-est, le
Dévenien moyen est en grande partie constitué par des formations
bathyales. Ce sont principalement des schistes, tels que les schistes de

N
R
)

N

C-

Fig. 240. — Coupe du versant nord de I'Ense, prés Wildungen, Waldeck (d’apres
E. Kavser et E. HoLzAPFEL).
1, schistes 3 Tentaculiles; 2, calcaire de Giinterodo; 3, calcaire d'Odershausen; 4, calcaires supé-

rienrs & Stringocephalus Burtini; 5, Dévonien supdrieur; 6, schistes a Posidonomya Becheri car-
boniferes. CC', surfaces de chevauchement.

a

Wissenbach, & Goniatites, Orthocéres, Tentaculites, Paléoconques, qui
correspondent aux deux zones A Anarcesles subnautilinus (An. laleseplatus,
Gyroceras gracile, Jovellania iriangularis) et a Agonialites occullus (Anarcesles
vittalus, Pinaciles Jugleri, Bactrites carinatus) [31]. En d’autres points dc la
méme région, les mémes espéces se rencontrent dans des calcaires, ot elles
sont associées & de nombreux Trilobites, tels que Bronleus Dormitzeri,
Phacops fecundus, dans le niveau inférieur (Ballersbach), Bronleus speciosus
(= thysanopellis), Proetus orbitalus, planicauda, Cyphaspis hydrocephala, Lichas
Haueri, dans le niveau supérieur (Giinterode) (fig. 240). Les espéces des deux
niveaux se retrouvent, avec des Brachiopodes peu ornés, comme Spirifer
indifferens, Merista securis, Alhyris Thelys, et des Crinoides, dans les calcaires
de Greifenstein, prés Herborn, dont la position stratigraphique a fait I'objet
de nombreuses discussions. [’autres calcaires, comme celui d’Odershausen
a Tornoceras circumflexiferum, Meneceras terebratum, Posidonomya hians et les
calcaires noduleux & Agoniatiles discoides et Terebratula pumilio, correspondent
aux deux zones du Givétien [0,4].

Le Dévonien supérieur est lui aussi a I'élat de formations bathyales, qui
deviennent tout & fait prépondérantes sur toule la rive droite du Rhin.

Le Frasnien présente a la base soit des couches 4 Céphalopodes, qui ont
motivé de la part de Fr. Frech (8, 32] I'établissement d’une zone & Gephyro-
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ceras Heeninghausi (Pharciceras tridens, Epilornoceras mithracoides, Timaniles
Archiaci), soit, comme dans P'Eifel, des calcaires & Rhynchonella cuboides,
Spirifer Verneuili, déposés dans des eaux moins profondes que les couches
précédentes. Le Frasnien supérieur est constitué tantot par les schisies de
Bidesheim a Gephyroceras intumescens, qui correspondent exactement, aussi
bien par leur faciés que par leur faune, aux schistes de Matagne; tautot
par des calcaires bitumineux & Buchiola angulifera, Cypridines, Phylloca-
ridés; tantdt encore par les calcaires d’Adorf, qui renferment des Céphalo-
podes nombreux (Tornoceras simplex, Gephyroceras intumescens, calculiforine,
Beloceras Kayseri, multilobatum) [30].

Le Famennien, enfin, comprend plusieurs zones que 'on observe rare-
ment en superposition directe. La zone inférieure n’est guére représentée
qu'da Nehden, prés Brilon [29], et aux environs d’Aix-la-Chapelle. Ellc est
caractérisée par I'abondance d’un genre de Goniatites, entiérement inconnu
en Allemagne dans les couches sous-jacentes, Chiloceras (Ch. curvispina,
Verneuili, sacculus, aculus), qui est associé & Tornoceras planidorsalum, acutum,
Haugi, Aganides pracursor, etc. [8].

Les calcaires & Clyménies constituent un ensemble que l'on retrouve
presque partout sur la rive droite du Rhin, mais qui est entiérement
inconnu sur la rive gauche. Dans le Sauerland (Westphalie) et dans le Kel-
lerwald, Denckmann et Lotz [XXXIII, 63] ont pu y distinguer toute une
succession de niveaux, qui se répartissent dans les deux zones & Glymenia
lzvigala et 4 Gonioclymenia plana.

Dans un niveau inférieur, les Clyménies sont encore trés rares (Oxyclymenia undulata);
les Chiloceras, par contre, abondent (Ch. subpartitum, umbilicatum), associés a Sporadoceras
Miinsteri, Sp. subbilobatum, Aganides sulcatus.

Les calcaires de 'Enkeberg renferment surtout Oxyclymenia undulata, Clymenia arielina,
subflexuosa, Pseudoclymenia Sandbergeri, Tornoceras planidorsatum, avec les mémes Age-
nides et Sporadoceras, mais Chiloceras devient trés rare.

Au-dessus viennent des calcaires rouges en plaquettes avee Clymenia annulala, angusti-
septata, Kochia dispar, Posidonomya venusta.

Enfin, un calcaire rouge noduleux, le calcaire du Dasberg, conticnt en abondance
Clymenia angustiseptata, Gonioclymenia speciosa, Oxyclymenia striata, undulata, Sporadoceras
Miinsteri, Aganides sulcatus.

Presque toujours le Dévonien se termine par des schisles a Cypridines, avec
Entomis serralostriata, Trimerocephalus anophthalmus, Posidonomya venusta, qui
se développent souvent au détriment des calcaires a Clyménies.

Le Dévonien de la région du Kellerwald, ot Denckmann a observé cetle
succession, présente, dans ses parties moyennes et inférieures, les faciés
habituels de la rive droite du Rhin. Il y a lieu toutefois d'insister sur le fait
qu'a la base de la série, des grauwackes, incontestablement coblentziennes,
reposent directement sur des schistes, qui ne représentent méme pas les .
couches les plus élevées du Silurien.

La méme discordance du Coblentzien sur le Silurien s’observe également
dans I’Est de la Thuringe et dans le Fichtelgebirge, ou 'on retrouve au-
dessus les schistes & Tentaculites, les calcaires & Gephyroceras inlumescens, les
calcaires & Clyménies et les schistes 4 Cypridines, caractéristiques du
Dévonien de la rive droite du Rhin. Les calcaires & Clyménies du Fichiel-
‘gebirge sont célébres par les travaux paléontologiques déja anciens dont
ils ont fait 'objet.

En résumé, le type rhénan du Dévonien differe du type ardennais par
son caractére de plus en plus bathyal 4 mesure que 1'on se dirige vers l'est.
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Il est manifeste que 'approfondissement du géosynclinal dont font partie
a la fois ’Ardenne, le massif schisteux Rhénan el la Thuringe s'est produit
transversalemenl a ’axe et & la direction des plissements ultérieurs.

La région rhénane est encore intéressante 4 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 nom de Schlalstein. On les retrouve aussi en Thuringe. Les
sources ferrugineuses étaient sans doute abondantes dans ces régnons vol-
caniques et c’est a elles qu’est due probablement la transformation en
oligiste de couches primitivement calcaires. Les fossiles eux-mémes ont
été souvent entiérement transformés en oxyde de fer.

Harz. — Le Dévonien du Harz, qui a fait 'objet de vives controverses, ne
difftre en somme du Dévonien rhénan que par un.seul de ses termes, d’ail-
leurs trés localisé.

Dans le Harz occidental, la succession est identique, jusque dans ses
déizils, avec celle de la rive droite du Rhin. On y retrouve les grauwackes
cobientziennes, les schistes a Calcéoles, les schistes & Stringocéphales, les
schistes & Gephyroceras intumescens, les calcaires & Clyménies, les schistes a
Cypridines. Le calcaire de U'Iberg, prés Grund, n'est autre chose qu’un faciés
coralligéne du Frasnien et rappelle beaucoup le calcaire de Ferques.

Dans le Harz méridional, le Coblentzien seul présente un réel intérét.
Sa partie inférieure est constituée par des schistes, qui renferment, a
Migdesprung, Zorge, Ilsenburg, des. lentilles calcaires tirés fossiliféres.
C'est cette faune qui est devenue le type de I'Hercynien. Elle se compose de
Trilobites (Phacops’ fecundus, Cyphaspis hydrocephala, Odontochile tuberculata,
Proelus erassimargo), de nombreux Gastéropodes (Platyceras, Platyostoma), de
Brachlopodes (Pentamerus Sieberi, Rhynchonella princeps, nympha, Spirifer Her-
cyniaze, Nerei) [34, 35)].

Immédiatement au-dessus se trouvent des quartzites, qui correspondent
exactement & 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 faciés calcaire
n‘apparait qu’an Dévonien moyen.

Le Gedinnien n’est pas connu dans le Harz, ol les relations du Silurien
et du Dévonien n’ont pas encore été précisées d'une maniére satisfaisante.
Dans tous les cas, on ne saurait assimiler 'Hercynien au Dévonien le plus
inférieur, ni employer ce terme pour désigner des couches de passage
entre le Sllumen et le Dévonien. :

Saze, Silésie, Moravie. — Dans la direction de I'est, la bande dévonienne
del'Ardenne, que nous avons suivie jusqu’au Fichtelgebirge, ne se continue
pas en Bohéme, ou les relations du Dévonien avec le Silurien et le Carbo-
nifére sont toutes différentes, mais elle s’en va, par la Saxe et la Silésie,
en Moravie, en contournant au nord et A l'est.le massif de Bohéme, con-
formément é\ la direction des plissements varisques.

En Saxe, les analogies sont masquées, en ce qui concerne le Dévonien
inférieur et moyen, par le grand développemerit des roches volcaniques,
notamment dans le Vogtland mais on a trouvé ddns cette 1églon des cou-
ches & Gephyroceras et & Buchiola retrosiriala et des calcaires gris & Clyménies
et Goniatites, que Frech [8) a pu indentifier aux espéces les plus caracté-
ristiques de la zone a Clymenia annulala.

En Silésie, on a signalé des schistes & Tentaculites, des calcaires &
Rhynchonella cuboides, puis, 4 Ebersdorf, prés Neurode, au-dessus de cal-

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



696 LES PERIODES GEOLOGIQUES

caires a Phillipsastreea, des calcaires Dbleudtres ou rouges - a Clyménies,
appartenant a la zone Gonioclymenia plana, avec Clymenia, Oxyclymenia, Gonio-
clymenia, Sporadoceras, Aganides en plusieurs espéces.

En Moravie, le Dévonien inférieur est représenté par des conglomérats
et des quartzites, qui reposent directement sur les terrains cristallins; au
Dévonien moyen appartiennent les calcaires a Stringocephalus Burtini du
Rittberg, prés Olmiitz; tandis que le calcaire a Clyménies existe prés de
Briinn. Le Dévonien forme d’ailleurs une bande continue, orientée N.N.E-
S.S.W., qui longe le bord est du massif de Bohéme, en s’enfon¢ant au sud
de Briinn sous les plis des Karpates.

Pologne, — Les collines de Lysa Gora prés Kielce, en Pologne, sont prin-
cipalement constituées par des couches dévoniennes plissées suivani la
direction N.W.,-S.E. On y observe aussi quelques affleurements de Cam-
brien et de Silurien. D’aprés G. Giurich, qui a consacré une importante
monographie A ces terrains paléozoiques [XXXIII, 29], le Dévonien de
Pologne offre les plus grandes ressemblances avec celui du Rhin,

Au-dessus des schistes et quarlzites siluriens, viennent directement, et probablement en

discordance, des grés & Spirifer paradozus coblentziens, puis des grés ol 'on a trouvé
des restes de Poissons (Coccosteus, Helerosteus, Bothriolepis) et qui sont surmontés par un
Eiféelien dont tous les termes peuvent ¢ire facilement mis en parallélisme avec la seérie
de T'Eifel.
* Dans le Givétien & Stringocephalus Burtini, les calcaires coralligénes jouent un role trés
important. Il en est de méme du Frasnien, qui se termine par des schistes ou par des
calcaires. & Gephyroceras intumescens, Timanites Archiaci, Tornoceras simplex, Buchiola retro-
striata. Enfin, le Famennien comprend, a la base, des marnes & Chiloceras Verneuili, sem-
blables & celles de Nehden, mais ol apparait déja une Clyménie, Clymenia Humboldti; el
au sommet, des calcaires a Clyménies, avec Clymenia lzvigata et annulata, Dechenelle
pusilla, Posidonomya venusta,

Le Dévonien existe également dans les environs de Cracovie, ou il différe
fort peu de celui de 1a Pologne russe [36].

BANDE DE BOHEME ET D’ARMORIQUE, — Si, dans la bande que nous venons
d’étudier, le Dévonien est presque toujours concordant avec le Carboni-
féere — commeonle verra plus tard — el, par contre, séparé du Silurien par
une discordance, il n’en est plus de méme dans une bhande plus méridio-
nale, qui comprend notamment la Bohéme et la région axiale du massif
Armomcam puisque le Silurién et le Dévonien ysont en parfaite concor-
dance, tandls.que‘le Carbonifére y repose en discordance ou tout au moins
en transgression sur le Dévonien (fig. 234). Nous commengons par les deux
régions extrémes de cette bande, la Bohéme et le massif Armoricain, de
maniére A pouvoir discuter cnsmte plus utilement la sighification des
régions intermédiaires, telles que les Vosges et le Plateau Central.

Bohéme. — On sait déja que les étages F, G et H, c’est-a-dire les termes
supérieurs du « systéme Silurien » de Barrande, appartlennent en réalité
au Dévonien. Un examen détaillé de la succession dans la région centrale
de la Bohéme va nous permetire, en nous basant sur les travaux de
Novak [37, 38], ’'Em. Kayser et E. Holzapfel [39] et de Fr. Frech (3], d'en
fournir la démonstration, en précisant I'dge de chacune des divisions dis-
tinguées par Barrande.

Cette succession peut étre résumée de 1a maniére suivante :
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Erace F. Barrande réunissait dans son é¢tage ' deux termes qu'il appelait ¥, el F, et
qu’il envisageait comme deux niveaux successifs, I'un, Fy, constitué par des calcaires
noirs en dalles; I'aulre, F,, formé de calcaires blancs compacts et connu sous le nom de
calcaire de Konieprus. 1l résulle. des observations de Novak que ces deux divisions ne
sont & proprement parler que deux faciés synchroniques d'un mdme horizon, F, repré-
sentant le faciés de mer profonde, F,, le faciés récifal, tous deux venant se placer au
niveau du Gedinnien. En effet, les deux formations peuvent se remplacer réciproque-
ment ¢t le calecaire de Konieprus peut reposer directement sur le -calcaire gothlandien
E, (ig. 241). .

i.e calcaire F, renferme surlout Hercynella bohemica, des Paléoconques ct des Spon-
giaires siliceux. Le calcaire de Konieprus est, par contre, trés riche en Brachiopodes:
ornés (Terebratula melonica, Rhynchonella princeps, Rh. Henrici, Pentamerus Sieberi, Spi-
rifer logatus, Nerei, Retzia Haidingeri, Strophomena Stephani) et en Gastéropodes (Platyceras,
Platyostoma, Horiostoma, Murchisonia, etc.), associés a des Lamellibranches (Conocar-
dium, Goniophora), & des Trilobites (Proetus bohemicus, Harpes venulosus, Bronteus palifer)
et & des Coralliaires beaucoup moins abondants.

La partie supérieure du calcaire des Konieprus passe latéralement & des calcaires
rouges et jaunes & Crinoides, qui recouvrent également ce méme calcaire (flg. 241); mais

Fig. 244. — Coupe du Slalikun, prés Mnenian, Bohéme (d'aprés . Kavser et
E. HouvzarrFEL).

1, calcaire gothlandien E,; 2, calcaire récifal de Konieprus; 3, calcaire stratifié a Crinoides.

leur faune est toute différente, de sorte que I'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 pracursor, crispus,
Gyroceras gracile), des Trilobiles (Bronteus speciosus, Dormitzeri, Acidaspis vesiculosa, Pha-
cops fecundus var. major, Ph. Zorgensis, Phaetonellus planicauda), des Gastéropodes (Platy-
ceras Halfari), des Brachiopodes lisses (Merista passer, securis, Rhynchonella Baucis, Athyris
Thetys), des Zoanthaires de mer profonde (Petraia, Cladochonus).

Les calcaires noduleux de Tetin, & Odontochile Hausmanni, Phacops cephalotes, appelés G,
par Barrande, ne sont autre chose qu'un faciés latéral du calcaire de Mnenian, déposé
dans des eaux encure plus profondes.

Erace G. G, mis a part, I'étage G comprend deux termes superposés :

1" les schistes & Tentaculites (G,), avec Agoniatites fecundus, Tentaculites elegans, Stylio~
lina clavulus, Leptena sublransversa;

2° les calcaires noduleux de Ilubocep (G;), avec Anarcestes lateseptatus, Agonialites
occultus, Dannenbergi, Pinacites Jugleri, Hercoceras subtuberculatum ct Paléoconques.

Les deux niveaux sont des formations de mer profonde.

lirase M. Les schistes de Hoslin (H,) sont, par contre, sableux et alternent avec des
quartzites. Ils renferment notamment Mencceras terebratum, Agoniatites inconstans et
Stringocephalus Burtini, associés & des Végétaux terrestres. Les couches terminales
(Hy, Hj) 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 entierement défaut. G, et G, correspondent, d’aprés Frech,
aux schistes de Wissenbach, c’est-a-dire 4 I’Eifélien, car on y retrouve les
mémes Céphalopodes.

Quant aux calcaires de Mnenian et aux couches de mer profonde (Gi)
qui occupent le méme niveau, Frech et Em. Kayser ne sont pas d’accord
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sur leur position exacte. Celui-ci en fait I'équivalent exact du calcaire de
Greifenstein et les place & -la base de I'Eifélien, tandis que celui-la lcs
range au sommet du Coblentzien.

Quoi qu'’il en soit, le calcaire de Konieprus et F, représentent sans aucun
doute le Gedinnien, qui est ici absolument concordant avec le Gothlandien,

Massif Armoricain. — Le Dévonien ne forme, dans le massif Armoricain,
que des bandes étroites orientées & peu prés W.-E., dans lesquelles sont
conservés également des restes des terrains carboniféres et qui doiveut
étre envisagées comme des synclinaux simples ou complexes.

Dans les régions anticlinales intermédiaires, les terrrains cambriens et
siluriens ont été démantelés de leur couverture dévonienne.

Ces bandes synclinales 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 caractéres spé-
ciaux, elles méritent donc d’étre étudiées séparément.

Bande synclinale du Colentin. — Dans le Nord de la Manche, le Dévonien
forme une large zone synclinale, ou il n’est représenté que par un peiit
nombre de termes.

On admettait autrefois une transgressivité du Coblentzien sur les ter-
rains antérieurs au Dévonien et I'on avait conclu. & absence du Gedinnien
dans la région, 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 schistes avec petits bancs de grés, formant
lassise des schistes et quartzites, 4 la base de laquelle se trouvent des
ampélites et caleaires ampéliteux du Gothlandien, tandis qu’une faune
dévonienne caractérise les couches supérieures ».

Les plus anciennes couches fossililéres dévoniennes sont des grés conte-
hant des Lamellibranches et en particulier des Grammysia, puis vient le
niveau trés constant des grés a Orthis Monnieri, en petits bancs réguliers, ou
Yon trouve, outre 'espéce caractéristique, des Plerinea et Pleurodictyum pro-
blematicum.

Ces grés supportent des schistes & Alhyris undaia, dans lesquels s’intercalent
4 divers niveaux des lentilles calcaires, renfermant, par exemple & Néhou
et & Baubigny, une faune trés riche : Goldius Gervillei, Calymmene reperta,
Megalanteris inornala, Pentamerus OEhlerli, Wilsonia Henrici, W. sub-Wilsoni,
Spirifer Venus, Sp. Trigeri, Orlhis vulvarius, Choneles sarcinulalus, Crinoides,
Stromatopores, etc.

Des calcaires de méme dge existent dans les autres synclinaux, sauf dans
celui d’Ancenis. Nous serons conduits a4 les classer, avec les grés a Orlhis
Monnieri sous-jacents, dansle Coblentzien.

Le Dévonien moyen et supérieur ne sont pas connus dans le Cotentin,
soit que la région ait été exondée aprés le dépot du Dévonien inférieur,
soit, ce qui est plus vraisemblable, que les termes supérieurs aient ét¢ enlevés
par dénudation.

Bande synclinale de Brest-Laval. — Dans le fond de la rade de Brest et dans
la presquile de Crozon, le Dévonien prend un grand développement.
Les affleurements s’élargissent encore vers l'est,” constituant ce que
Charles Barrois appelle le bassin du Finistére, pour s’étrangler ensuite peu
4 peu et se trouver réduits dans I'llle-et-Vilaine 4 une bande trés étroite,
qui relie le bassin du Finistére au bassin de Laval.

Celui-ci s’élargit & son tour vers 'est jusqu’au bord est du massif Armo-
ricain, ou il s’enfonce sous les terrains secondaires.
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Dans le bassin du Finistére, on observe la succession suivante [43] :

1° Schistes el quartziles de Plougastel, représentant le Gedinnien. Ils reposent en
concordance sur le Gothlandien terminal a Awicula glabra. lls atleignent un millier de
métres d’épaisseur et sont peu fossiliferes (Rhynchonella Thebaulti, Homalonotus Le Hiri).

2° Grés a Orthis Monnieri.

3° Grauwacke du Faou, composée d'alternances de grés et de schistes, avec lentilles
calcaires (Athyris undata, Leplana Murchisoni).

4° Grauwacke du Fret, & Spirifer paradozus, arduennensis, Pentamerus OFhlerti, Pleurodic-
tyum granuliferum. Ces couches représentent avec les précédenles le Coblentzien.

5° Schistes de Porsguen, & éléments fins, fissiles, avec lits de calcaire noduleux fossili-
feres (Phacops Potieri, Dalmanites laciniata, Orthoceras regulare, Anarcestes subnautilinus,
Tentaculites scalaris, Spirifer auriculatus, elegans, Cyrtina heteroclyta, Pentamerus Rhenanus,
Rhynchonella Orbignyana, Orthothetes umbraculum, Merista plebeia, Orthis eifeliensis, Produc-
tella subaculeata, nombreux Zoanthaires). C’est incontestablement de I'Eifélien,

tio Schistes de Traouliors & Rhynchonella cuboides, pugnus, Cyrtina heteroclyta, ete. Ces
couches, qui représentent le Frasnien, sont difficiles & séparer des précédentes, mais la
faune givétienne n’est pas encore connue dans le Finistére.

7° Schistes de Rostellec, fins, charbonneux, avec nodules de calcaires bitumineux :
Cypridina serratostriata, Chiloceras Verneuili, Tornoceras simplex, Bactrites, Tentaculites tenui-
cinetus, Buchiola retrostriata, Posidonomya venusta, etc.). C'est la faune de Nehden, c’est-
ii-dire le Famennien inlérieur.

La sédimentation a donc certainement été ininterrompue pendanl tout le
Dévonien.

Dans le synclinal de Laval, ot D.-P. OEhlert [45] a pu établir avec une
grande précision la succession des niveaux, le Dévonien inférieur est repré-
senté, comme dans le bassin du Finistére, par des schistes et quartzites et
par le Coblentzien, constitué de la maniére suivante :

1° Grés de Gahard & Orthis Monnieri;

20 Calcaire de la Baconniére a Athyris undala;

3° Calcaire de Saint-Germain-le-Fouilloux & Spirifer Pellicoi, Sp. Trigeri, Plectambonites
Bouei et autres Brachiopodes de grande taille.

La série dévonienne se termine dans le bassin de Laval par les schisles de
Sablé & lentilles calcaires, renfermant, comme les schistes de Porsguen,
Phacops Polieri, associé & Uncinulus Orbignyanus, Nucleospira lens, etc. C’est
U'Eifélien.

Bande synclinale d’Angers. — I’aprés les travaux de D.-P. OEhlert [46-48] et
de Louis Bureau [49], la série trés disloquée du synclinal d’Angers débute
par les grés a Orthis Monnieri, elle se continue ensuite par les calcaires de
Vern, & Athyris undata, identiques 4 ceux de la Baconniére, et par les calcaires
d’Angers, qui renferment la méme faune que ceux d’Erbray, célébres par la
belle monographie paléontologique que leur a consacrée Charles Bar-
rois [42). Les espéces les plus caractéristiques de ces calcaires sont les sui-
vantes : Goldius Gervillei, Proelus Gosseleli, Euomphalopteras subalatus, Plalyceras
undulalum, Megalanteris inornala, Spirifer Davousti, Trigeri, Hercyniz, Decheni,
Athyris concentrica, undata, Pleclamboniles Bouei, Slrophomena Verneuili, nom-
breux Bryozoaires, Crinoides et Zoanthaires.

Le calcaire d’Angers supportant & son tour des schistes et calcaires a
Phacops Polieri eiléliens, il ne peut y avoir aucun doute sur lattribution au
Coblentzien supérieur de 1a faune d’Erbray, ainsi que D.-P. OEhlertl'a établi
dés 1889 [46).

On ne connait dans le synclinal d’Angers aucun représentant du Givétien,
mais on doit attribuer, avec Charles Barrois [43], au Dévonien supérieur les
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calcaires 4 Tentaculites de la Fresnaie et les schistes a nodules de La
Vallée, & Dechenella, Posidonomya venusia, etc., qui indiquent, pour la région
correspondant & ce synclinal, la continuation des conditions bathyales
jusqu’a la fin de la période.

Bande synclinale d’Ancenis. — La bande synclinale d’Ancenis est celle qui
se distingue le plus des autres. On n’y connait aucune trace du Dévonicn
inférieur et il est établi par les travaux d’Edouard et de Louis Bureau que
le Dévonien moyen et le Dévonien supérieur y sont transgressifs [49] :

L’Eifélien est représenté par les schistes de Liré a Phacops Potieri, Receplaculiles
Neptuni, Pleurodictyum problematicum, ete. Le niveau caractérisé par la premiére de ces
especes 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 I'Eifélien [44).

Le Givétien est constitué par des calcaires trés fossiliféres & 1'licochére (Loire-Infe-
rieure) et 4 Montjean et Chalonnes (Maine-et-Loire), ol ils sont caractérisés par Unciles
Galloisi, Pentamerus Davyi, galeatus, Spirifer cabedanus et par de nombreux Zeanthaires [47],

Les calcaires [rasniens de Cop-Choux, découverts par Edouard Bureau, sont, d’apris
Louis Bureau [48], en contact direct avec le grés Armoricain, dont ils renferment & Ja
base des galets atteignant 20 cm de diamétre. Ils ont fourni Rhynchonella cuboides,
Rh. pugnus, Productus subaculeatus, Peniamerus globus.

Le Famennien est inconnu dans le bassin d’Ancenis, et le Carbonifére inférieur est
directement en contact soil avee le Frasnien, sur le flanc nord du synelinal, soit avec le
Givétien, sur le flane sud.

Mais il est probable qu’il y a eu des étirements qui ont dd faire disparaitre certaines
couches.

Quoi qu’il en soit, le Dévonien présente, dans la bande d’Ancenis, des
caractéres stratigraphiques spéciaux, quile rapprochent davantage du type
ardennais.

Les trois bandes.synclinales situées plus au nord possédent toutefois des
traits communs qui les distinguent du type ardennais et rhénan pour les
rapprocher de la Bohéme : concordance du Silurien et du Dévonien, inter-
calations calcaires dans le Coblentzien et — comme nous le verrons plus
tard — mouvements orogéniques vers la fin de la période Dévonienne ou
au début de la période Carbonifére, attestés d’ailleurs déja par 'absence du
Dévonien supérieur dans le bassin de Laval.

Nous devons rechercher maintenant si le Dévonien du Nord du Platean
Central et celui des Vosges ont des affinités avec le Dévonien des régions
axiales du massif Armoricain et avec la Bohéme, ou s’ils se rapprochent
davantage de celui de la bande synclinale d’Ancenis.

Nord du Plateau Central. — Nous ne connaissons avec certitude, dans le
Nord dua Plateau Central, ni Cambrien ni Silurien, en revanche le Dévonicn
supérieur a été reconnu dans 1'Allier et dans le sud du Morvan, ot n’affleure
aucun terme plus ancien. A Diou et a Gilly, le Frasnien est représenté sur
les deux rives de la Loire par des calcaires zoogénes qui renferment Rhyn-
chonella cuboides, Spirifer Verneuili, Productella subaculeala, Phacops fecundus et
des Stromatopores.

Tout récemment, Albert Michel-Lévy [50] a fait au Moulin-du-Roi, prés
Bourbon-Lancy (Sadne-et-Loire), I'importante découverte de schistes a
Cypridines (Enlomis) et 4 Céphalopodes, qui ont fourni notamment Cly-
menia, Gonioclymenia, Pseudoclymenia Sandbergeri, Gephyroceras, Dechenella
pusilla, Phacops cryplophthalmus, des Gastéropodes, des Lamellibranches, des
Brachiopodes, malhcureusement presque toujours spécifiquement indéter-
minables, en raison de I'état fragmentaire des échantillons, toujours
écrasés, Le Famennien était totalement inconnu en France sous ce faciés,
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gui rappelle celui des couches terminales du Dévonien de Westphalie et du
Nassau.

Ces schistes 4 Cypridines et 4 Clyménies supportent en concordance des
grés et des schistes d’age carbonifére.

Vosges. — Le Dévonien moyen est seul connu dans les Vosges, ou il
forme deux bandes d’inégale importance, situées, I'une dans la vallée de
la Bruche, au N.W. du massif granitique du Champ du Feu, l'autre, sur le
bord méridional du massil des Ballons, aux environs de Chagey (Haute-
Sadne).

Le Dévonien moyen de la vallée de la Bruche est constitué principale-
ment par des schistes et des grauwackes, avec intercalations de conglomé-
rats et de calcaires en lentilles ou en bancs. Le Coblentzien est fossilifére
entre Champenay et les Fosses (Calceola sandalina, Alrypa reticularis, etc.).
C’est, par contre, au Givétien qu’appartiennent les hancs calcaires qui
affleurent entre Schirmeck et Hershach (Siringocephalus Burlini, Rhynchonella
parallelepipeda, Productus subaculealus, Cupressocrinus, Zoanthaires nombreux).

11 existe aussi prés de Schirmeck des récifs & Stromatopores [54, 52].

Les affleurements peu étendus de Chagey (Haute-Sadne) n’ont pas fait
I'objet de travaux récents. Les déterminations de fossiles auraient besoin
d’étre revues; elles ne donnent aucune indication précise sur la présence
d'horizons définis du Dévonien moyen.

Les deux bandes dévoniennes des Vosges centrales et des Vosges
méridionales apparliennent probablement a la méme zone de plissements
que celles du Morvan, mais 1'état actuel de nos connaissances ne nous
permet pas de comparer les successions dans les deux régions, soit entre
elles, soit avec celles de la Bretagne. Toutefois les analogies sont plutit
avec la bande synclinale d’Ancenis qu’avec les bandes plus septentrionales.
Il ne parait exister aucune relation directe avec la Bohéme, ot le Dévonien
supérieur ne s'est pas déposé,

Sup-OuksT DE L'EUROPE. — Nous allons maintenant aborder des régions
qui, déja au Cambrien et au Silurien, avaient entre elles de grandes affi-
nités : la Monlagne Noire [XXXII, 27, 28; 53], les Pyrénées, I'Espagne, la
Sardaigne, etc.

Monlagne Noire. — Dans cette région, le Dévonien inférieur, qui fait suite
en concordance au Gothlandien, est constitué par des grés peu épais et
des dolomies, qui n’ont encore fourni que des fossiles indéterminables.

Au Coblentzien appartiennent des calcaires, grenus & la base, argileux et bien stra-
tifics vers le haut. On y a trouvé Phacops Potieri, Bronteus meridionalis, Pentamerus
Ehlerti, Uncinulus Orbignyanus, Spirifer cultrijugatus, Cabedanus, Orthis striatula, Calceola
sandalina et de nomhrecux Zodanthaires, dont les polypiers ont favorisé la concentration
de la silice.

A ces calcaires, succede le calcaire blanc du Pic (de Bissous), trés cristallin et trés
fossilifére. Bergeron cile notamment de ce niveau Harpes Escoti, Phacops Munieri, Cheirurus
Lenoiri, Meneceras terebratum, Tornoceras simplex, diverses Rhynehonclles, Spirifer Maureri,
Pentamerus globus ct conclul & son dge givélien, qui est conlirmé par la découverte de
Stringocephalus Burtini, annoncée par P. de Rouville. La faunc conserve cependant
cerlaines afflnités avee celle de Konieprus.

Le calcaire blanc du Pic se colorc en rouge a sa partie supérieure et passe & des cal-
caires frasniens, renfermant a la base, d’aprés Fr. Frech [8], Prolecanites Kiliani, Pr.
laleseplatus, Gephyroceras Heeninghausi, Orthoceras, Cardiola nehdensis; puis, plus haut,
Gephyroceras intumescens, Tornoceras simplex.

Ces calcaires noirs ou rouges supportent des calcaires égdlement noirs ou rouges,
remplis de petites Goniatites ferrugineuses, parmi lesquelles prédominent de nom-
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breuses espéces de Chiloceras (Ch. Verneuili, curvispina, sacculus, etc.), Tornoceras subun-
dulatum, Bactrites carinatus, Posidonomya venusta, Buchiola retrostriata, Dechenella Escoli,
Phacops cryptophthalmus, Camarophoria subreniformis.

Le Dévonien se termine par des caleaires noduleux rouges (griottes) & Clyménies, dans
lesquels Frech a rencontré en abondance les espéces suivantes, dont plusieurs sont
caractéristiques de la zone supérieure : Clymenia intracostala, lzvigata, undulata, Oxycly-
menia striata, Gonioclymenia plana, Tornoceras Escoti, Aganides sulcalus, Sporadoceras subbi-
lobatum.

Ces calcaires deviennent gris vers le haut et supportent en concordance le Carhonifére,

Pyrénées. — Dans toute la chaine des Pyrénées, le Dévonien est, comme
dans la Montagne Noire, parfaitement concordant avec le Silurien et avec
le Carbonifére et il offre lui-méme les plus grandes analogies avee celui de
I'Hérault.

Le Dévonien inférieur est surtout représenté par des schistes avec quel-
ques intercalations lenticulaires de calcaires. On y a trouvé principalement
Spirifer Pellicoi, Leptzna Murchisoni, Atrypa reticularis, des Fenestella, des Za-
phrentis, Pleurodiclyum problematicum, etc.

Dans le Dévonien moyen, les calcaires deviennent prédominants. Cepen-
dant 4 Cathervieilie et a Hont-de-Ver, dans la Haute-Garonne, des schisies
renferment une faune eifélienne, découverte par Maurice Gourdon et étu-
diée par Charles Barrois. Les Trilobites y sont assez nombreux et sont trés
voisins de ceux de Gi de Bohéme (Lichas Gourdoni, Harpes pyrenaicus, Branleus
Raphaeli, Tratali, Odonlochile Gourdoni, Peiraia undulata, Cladochonus strialus, etc.)
[54]. Les calcaires renferment fréquemment des Zoanthaires silicifiés et sont
parfois dolomitisés.

Au Dévonien supérieur appartiennent des schistes et des calcaires & Spi-
rifer Verneuili, des calcaires noduleux a Chiloceras curvispina et amblylobum,
qui représentent I'horizon de Nehden, et des calcaires noduleux rouges et
verts & Clyménies et & Goniatites, connus sous le nom de marbres griottes
ou de marhre 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 chaine Ibérique et en Catalogne,
mais ce n’est guére que dans le premier de ces pays que, grice aux beaux
travaux de Charles Barrois [XXXII, 32], on connait une succession tant soit
peu compléte. Ailleurs on a signalé depuis longlemps divers termes fossi-
liféeres du Dévonien, en particulier du Coblentzien et 'on a souvent insisté
sur les grandes analogies de facié¢s et de faune que présente cet étage avec
les calcaires coblentziens du massif Armoricain.

Dans les Asturies, le Dévonien atteint, d’aprés Barrois, une épaisseur
totale d’environ 1000 m; tous les termes y sonlt concordants, mais la
présence du Gedinnien, celle du Givétien et celle du Famennien n’est pas
encore établie sur des données paléontologiques. La série débute par des
grés ferrugineux sans fossiles, qui supportent les schistes et calcaires de
Nieva & Spirifer hysiericus, Homalonolus Pradoanus, etc., représentant le
Coblentzien inférieur. Le calcaire de Ferroies, qui correspond au Coblent-
zien supérieur, est beaucoup plus fossilifére. On y rencontre les espéces les
plus caractéristiques du calcaire de Néhou. D’autres calcaires, trés riches
en Brachiopodes et en Coralliaires, constituent I'équivalent du Givétien. lls
sont séparés par des grés 4 Gosselelia des calcaires frasniens de Candas, &
Spirifer Verneuili et Phillipsasiraea, qui eux-mémes supportent des grés sans
fossiles.
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A Santa-Lucia, dans la province de Léon, I'Eifelien renferme, d’aprés
D.-P. Oihlert [56] : Crypheeus Munieri, Malladaia Luciz, Phacops Polieri, Para-
eyelas rugosa, Spirifer Pellicoi, Sp. Cabedanus, Cyrtina heteroclyla, Orthothetes
umbraculum, Peniremilidea, Megistocrinus, etc.

Des calcaires coblentziens ou eiféliens ont fourni des faunes non moins
riches dans la chaine Ibérique et dans les provinces de Cuenca et de Gua-
dalajara. De Verneuil cite Siringocephalus Burtini dans la Sierra Morena et
les calcaires frasniens sont connus aussi en un certain nombre de points.
Les marbres griottes du Néodévonien supérieur n’ont encore été men-
tionnés qu’en Catalogne, mais ils y sont trés peu fossiliféres.

Baléares. — Le Dévonien est le terrain le plus ancicn qui affleure dans
lile de Minorque. Il se compose d’'une série de schistes et de grés avec
quelques bancs calcaires, qui atteint, d’aprés H. Hermite [57], prés d’un
millier de métres d’épaisseur. Dans toute la masse on renconire des em-
preintes végélales (Archazocalamites Renaulti, Sphenophyllum Maresi) et la partie
moyenne seule renferme une faune marine et cela dans une épaisseur de
couches de 10 m seulement. Les espéces les plus caractéristiques sont
les suivantes : Phacops cryptophthalmus, Gephyroceras sp., Plalysloma Heberli,
Productella Chalmasi, Leplzna Dulerirei, Atrypa reticularis, Spirifer Verneuili,
Athyris concenlrica, Terebratula Baconnierensis et de nombreux Zoanthaires. 11
s'agit évidemment ]a de Frasnien et non, comme 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 Tenlaculiles et des Styliolina. On doil d’autre part & Lovisato [88] la
découverte de Clyménies, de Goniatites (Sporadoceras), de Lamellibranches
(? Buchiola relrostriata) et de Crinoides dans un calcaire lamellaire du Gerret,
qui occupe le sommet d’une série schisteuse et qui appartient évidemment
au Dévonien le plus élevé.

Ile d'Elbe. — De Stefani signale sur la cote est de I'ile d’Elbe des schistes
lustrés renfermant des Goniatites (? Tornoceras), des Beyrichia, des Gasléropodes,
des Lamellibranches, Aclinocrinus tenuistrialus, qu’il rapporte avec doute au
Dévonien inféricur [59].

On voit par cet apergu de la répartition des terrains dévoniens dans le
Sud-Ouest de I'Europe que nous sommes loin de pouvoir nous faire actuel-
lement une idée satisfaisante de la disiribution géographique des faciés et
des relations stratigraphiques desdivers termes entre eux et avec les autres
terrains. De longues recherches de détail sont encore nécessaires avant que
l'on puisse songer a entreprendre une synthése. Toutefois il semble que
l'on soit en droit d'affirmer dés a4 présent les étroites affinités paléontolo-
giques qui relient le Dévonien du Sud-Ouest de ’'Europe & celui du massil
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-
nilére.

ALPES ORIENTALES. — Le Dévonien est particuliérement 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
caractére propre et mérite d'étre étudiée séparément.

Région de Graz [64). — Le passage du Silurien au Dévonien a lieu, dans les
environs de Graz, d’'une maniére tout a fait insensible.

Les schistes et calcaires & Crinoides du Silurien supportent des quartzites
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peu fossiliféres, avec intercalations de nappes de mélaphyres et de diabases.
Puis viennent des schistes avec calcaires en masses lenticulaires ou én bancs,
qui deviennent prédominants vers le haut. Ils sont trésriches en Coralliaires,
dont la plupart appartiennent & des espéces spéciales (Helioliles Barrandci,
Thamnophyllum Slachei, Favosites styriacus, Otliliz, Strialopora Suessi), en Cri-
noides, en Brachiopodes (Orthotheles umbraculum, Pentamerus Pelersi). Les Mol-
lusques et les Trilobites (Dalmania Heideri) sont plus rares. Penecke place
ces couches & Heliolites Barrandei dans le Coblentzien.

Au Lantsch, elles supportent des calcaires et des schistes eiféliens, qui ren-
ferment également un grand nombre de Zoanthaires, parmilesquels se trou-
vent la plupart des espéces des couches sous-jacentes e, en outre, Calceola
sandalina. Les calcaires récifaux qui constituent le sommet du Hochlantsch
ont fourni Cyathophyllum quadrigeminum, espéce caractéristique du Givétien.

Fig. 242. — Coupe du Wolayer Thérl, Alpes Carniques (d’aprés Geore GEYER).

1, calcaires ferrugineux & ()rthoceras potens, Cheirurus Quenstedti; 2, calcaires et schistes a Cardiole
inlerrupta; 3, calcaires A silex; 4, calcaires en dalles & Orthoceras alticola et Trilobites; 5, schistes
argileux et siliceux noirs ; 6, calcaires gris massifs ; 7, calcaires rouges argileux; 8, calcaires rouges
et gris en dalles, avec Tornoceras inexpectatum; 9, schistes argileux foncds; 10, calcaires massifs;
11, calcaires ferrugineux a Orthocéres; 12, calcaires gris foncé en dalles, avec sections d'Ortho-
céres; 13, caleaires schisteux rouges; 14, calcaires rouges et gris en dalles,avec sections d'Ortho-
céres; 15, grés gris et granwacke avec schistes argileux noirs; 16, calcaires gris foncé en pla-
quettes, avec Crinoides et Brachiopodes (Riynchonella Megera, Zelia, Sappho, Athyris obolina);
17, calcaire en dalles gris foncé; 18, calcaires coralliens bien stratifiés passant au sommet 4 des
calcaires massifs.

H n’existe dans les environs de Graz aucun représentant du Frasnien,
mais les calcaires a Clyménies, trés fossiliféres a Steinbergen (Clymenia lavi-
gala, flexuosa, Oxyclymenia undulala, Gonioclymenia speciosa, Chiloceras, Posido-
nomya venusia), reposent, d’aprés Penecke [61], directement soit sur les cou-
ches a Helioliles Barrandei, soit sur les quartzites du Dévonien inférieur, soit
méme sur le Silurien supérieur. Ils présentent & la bhase une bréche con-
stituée par des éléments empruntés & leur substratum. Cette transgressivilé
du Dévonien terminal doit 8tre retenue comme une des particularités les
plus remarquables du Dévonien de Graz.

Alpes Carniques. — Dans les Alpes Carniques, ainsi ¢ue I'a moniré
Fr. Frech {XXXI1II, 68; 60], le passage du Silurien au Dévonien s’effectue
également sans transition brusque. La coupe du Wolayer Thorl (fig. 242),
dont nous avons déja appris & connaitre la partie inférieure, est trés
remarquable & cet égard. On y observe, au-dessus des calcaires a Ortho-
céres siluriens, les couches dévoniennes suivantes :
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1° calcaire rouge noduleux a Tornoceras inexpectatum, T. Stachei, Anarcestes praecursor,
Cyrloceras miles, Gomphoceras, Orthoceras;

2° calcaire & Rhynchonella Megara, Zelia, Sappho, Cheirurus propinquus mut. devonica);

3° calcaire récifal trés fossilifére, renfermant une faune voisine de celle de Konieprus
(Harpes venulosus, Calymmene reperta, Cyphaspis hydrocephalus, nombreux Gastéropodes,
Merista passer, securis, Rhynchonella princeps, nympha, Pentamerus Sieberi, Crinoides, trés
nomhreux Coralliaires).

Les couches & Tginoceras inexpectatum sont placées par Frech & la base
du Dévonien, uniquement parce que c’est & ce niveau qu’apparaissent les
premiéres Goniatites. Des espéces siluriennes s'observent encore dans les
couches suivantes, aussi G. Geyer place-t-il la limite inférieure du Dévonien
a la base des calcaires récifaux, au-dessus du n° 48 de sa coupe (fig. 242).

Les couches supéricures de I'Eodévonien, le Dévonien moyen et le Frasnien
existent en superposition au Kollinkofel. Ce sont des calcaires 4 Brachio-
podes, & Zoanthaires, & Stromatvpores. La présence de Stringocephalus
Burtini, celle de Rhynchonella cuboides dans le haut fournissent de précieux
points.de repére dans cettc série puissante de calcaires zoogénes.

Des calcaires coblentziens trés fossiliféres ont été rencontrés également
4 la Cianebate, sur le versant italien. Ils renferment des Brachiopodes,
parmi lesquels le genre Karpinskya est un des plus caractéristiques [62].

Les calcaires rouges & Clyménies sont trés fossiliféres au Gross Pal
(Clymenia levigata, Gonioclymenia speciosa, Oxyclymenia undulata, siriala, Aganides
sulcatus, Sporadoceras cucullatum, Tornoceras planidorsatum, Trimerocephalus
carinthiacus, Posidonomya venusta). Fr. Frech les attribue & la zone supérieure
et le banc fossilifére se trouve en effet 4 2 m seulement au-dessous des
schistes carboniféres, qu’ils supportent en concordance.

Une localité voisine, située sur territoire italien, a fourni & G. de Angelis
d'Ossat [63] & peu prés les mémes espéces.

Les affinités du Dévonien des Alpes Carniques avec celui de la Montagne
Noire sont, comme on voit, des plus remarquables.

EUROPE ORIENTALE. — Roumanie. — Avant d’aborder I'étude du Dévonien
de Russie, il importe de signaler la découverte toute récente du Dévonien
dans Ia Dobrogea, due 4 Simionescu et Cidere [63 bis]. Ces auteurs ont
pu recueillir, dans des schistes des montagnes de Micin, de nombreuses
empreintes de Brachiopodes (Choneles, Orthothetes umbraculum, Strophomena
subarachnoides, etc.) et d’autres fossiles, qui montrent les affinités de ce
gisement avec celui des rives du Bosphore, dont il sera question plus loin.

Podolie. — Le bord sud-ouest de la plate-forme Russe a été envahi par
la mer, en Podolie et dans 'Est de la Galicie, on s’en souvient, au déhut
du Gothlandien. Toute cetle région est restéc sous les eaux au début du
Dévonien et les dépots des deux systémes sont absolument concordants.

Dans les points o, comme dans la Podolie russe, le Silurien se termine
par des couches A Tentaculiles ou d’autres dépdts franchemeni marins,. le
Dévonien débute par des calcaires en plaquettes, par des marnes ou par
des schisles, qui renferment surtout Rhynchonella nympha, Orthothetes umbra-
culum, Slringocephalus bohemicus, associés a des Plerygolus et & des Pleraspis.
Ces couches correspondent & I'étage F, de Bohéme 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, ot le Silurien se termine par des couches
4 Cucullella, le Dévonien inférieur est représenté par des couches saumétres,

Havue, Traité de Gdologie. 45
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soit argileuses et renfermant encore des Cucullella, soit gréseuses et, dans
ce cas, caractérisées par des Poissons du Vieux Grés Rouge inférieur. On
ne connait pas en Podolie de niveaux dévonicns plus récents.

Russie occidenlale et cenlrale. — Les terrains dévoniens couvrent dans 1’Ouest
et dans le Centre de la Russie d'immenses surfaces. Ils forment, depuis la
mer Blanche jusqu’a 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 enlre la Baltique et le gouvernement de Smolensk. On les retrouve,
en partant de celte ville, aprés une courte interruption, vers le S.E., dans
les gouvernements d’Orel, Tambov, Voronej [64]. Ils existent également
cn profondeur, enlre les deux branches de ce grand V ouvert 4 I'est que
dessinent lcurs affleuremenls, sous les terrains carboniféres, comme le
montrent en parficulier les sondages des environs de Moscou. Sur tounte
cette vaste étendue ils ont conservé 4 peu de chose prés leur horizontalité.
En général, 1a ol I'on connait leur substratum, on constate qu’ils reposent
sur les dépots siluriens, en particulier dans les Provinces Baltiques, mais,
au nord du lac Onega, ils sont transgressifs et s’appuient directement
sur les terrains précambriens du bouclier Scandinave.

Le Dévonien inférieur manque partout et la série débute par des grés,
les greés balliques inférieurs [3)], qui correspondent a la base du Dévonien
moyen, comme le montrent les restes de Poissons qu'’ils renferment (Asfero-
lepis, Osleolepis, Diplerus, etc.). On y trouve également des Lingules et des
Estheria. La plate-forme Russe, aprés I'invasion marine de I'époque Gothlan-
dienne, s'est donc trouvée exondée pendant I'Eodévonien, pour étre 2
nouveau cnvahie par la mer au déhut du Mésodévonicn.

Vers le milicu de cette période, un régime de sédimentation calcaire fait
place au régime semi-lagunaire du début. Les calcaires a Spirifer Anossoffi,
muralis, Rhynchonella Meyendorfi, Plalyschisma uchlensis correspondent en
cffet au Givétien de I'Europe occidentale, dont ils renferment un certain
nombre d’espéces, associées a des types plus spécialement russes, que nous
retrouverons plus a 'est, en particulier Spirifer Anossoffi.

Ces calcaires givétiens supportent des calcaires {rasniens & Spirifer Archiaci,
Verneuili, Cyriina heleroclita, Produclella subaculeata, Rhynchonella cuboides,
pugnus, etc., qui ont d’étroites affinités avec ceux de I'Ouest de I'Europe,
mais qui renferment en outre un assez grand nombre d’espéces spéciales.

Le Dévonien de la Russie occidentale se termine par les grés balliques
supérieurs, qui marquent le retour du régime lagunaire et qui sont iden-
tiques au Vieux Grés Rouge supérieur, dont ils renferment les Poissons les
plus caractéristiques, tels que Holoplychius nobilissimus, Bolhriolepis, Den-
drodus, Cricodus, Coccosteus, etc.

Timan. — L’invasion marine du Gothlandien a été suivie, au Timan,
comme dans la Russie occidentale et centrale, par unc exondation, mais la
transgression mésodévonienne ne s’est produite qu’au Givétien, au moment
ou se déposaient, sans doute sur toute la plate-forme Russe, les calcaires a
Spirifer Anossoffi. Des calcaires contenant exactement la méme faune
existent dans la chaine du Timan. Ils sont recouverts par des marnes ou
par des calcaires a Spirifer Archia-i, Verneuili, Rhynchonella cuboides, Stropho-
mena Duterirei, qui représentent la hase du Frasnien. Quelquefois des
couches renfermant cetle faune alternent avec des marnes gypseuses ct des
calcaires a4 Poissons (Coccosleus, Bolhriolepis, Plerichihys, ete.). Ailleurs, par
contre, au lieu de couches indiquant une tendance au régime lagunaire, on

rencontre des schistes noirs bitumincux & concrétions calcaires, connus
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sous le nom de schistes du Domanik, dont la faune est essentiellement
bathyale. D’aprés la superhe monographie que Holzapfel {65] a consacrée
aux Céphalopodes de cet horizon, les espéces les plus caractéristiques sont
les suivantes : Tornocerds simplex, Gephyroceras Tscheinyschewi, uchlense, doma-
nicense, G. (Manlicoceras) inlumescens, retrorsum, Timaniles aculus, Prolecanites
{imanicus, Baclrites subflexuosus. On y trouve aussi Buchiola retrosiriala, Entomis,
Spathiocaris. On est évidemment en présence de la zone a Gephyroceras intu-
mescens; mais, 4 part quelques espéces communes, la faune différe sensible-
ment de celle de I’Europe occidentale.

Oural. — On sait depuis longtemps que le Dévonien forme dans 1'Oural
deux bandes qui, avec quelques interruptions, longent les deux versants de
la chaine sur toute sa longueur. Les beaux travaux de Tschernyschew
[67-69] ont montré que la mer recouvrait toute la région pendant toute
I'époque Dévonienne et que le Dévonien est concordant aussi bien avec les

Kara-taou Mt Koulevskaia
l Petite Acha,R.

Saldybach,R GrandeAcha.R

- 3 ) B\ ) o
Fig. 243. — Coupe du Kara-Taou, Oural (d’aprés TH. TSCHERNYSCHEW,
figure extraile de E. SuEss, la Face de la Terre, t. IlI).

D'y, Dévonien inférieur (grés quartzeux); Dy, Dévonien moyen (grés, schistes, marnes rubanées);
D2, Dévonien moyen (calcaires et dolomies); )}, Dévonien supérieur; C,, Calcaire carbonifére
inférieur & Productus giganteus; C,, calcaire & Spirifer mosquensis.

schistes métamorphiques sous-jacents qu’avec le Carbonifére. Il s’est donc
déposé dans un géosynclinal, .dont I'axe suivait sans doute la direction
actuelle de la chaine et sur I’emplacement duquel une zone de plisséments
a pris naissance a la fin des temps primaires.

Voici, d’aprés les observations de Tschernyschew, quelle est la succes~
sion des dépots du versant oceidental de 'Oural (fig. 243) :

f° Caleaires de la Belaja & Oslracodes, Céphalopodes, Platyceras, Hercynella bohemica,
Lamellibranches ( Viasta, Dalila).

2° Gres quarlzeux et schistes, & Orthis subcarinalus.

3’ Calcaires de I'Yourezan, i Leperditia Barboli, Cyphaspis, Conocardium crenatum, Buchiola

sexcostala, Pentamerus fasciculatus.

4 Gres, schisles et marnes sans lossiles,

3 Calcaire & Penlamerus bachkiricus, pseudobachkiricus, aralus, Cystiphyllum vesiculosuin,

Leperditia Meelleri, elc.
(° Calcaires el dolomies & Spirifer Anossoffi, Plalyschisma uchlensis, Stringocephalus Burlini,
Orthis striatula, Bellerophon tuberculatus, etc.

7 Calcaires & Gephyroceras intumescens, G. Ammon, Baclrites carinalus, Spirifer pachyrhyn-
chus, simplex, passant vers le bas & des calcaires marneux riches en Rhynchonella
cuboides, Spirifer Bouchardi, Buchiola retrosiriata, Strophalosia productoides.

8" Caleaires & Clyménies, avec Clymenia annulata, flexuosa, Krasnopolskii, Torhoceras
simplex, Chiloceras Verneuili, Spirifer Archiaci, Rhynchonella acuminata, etc.
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Les assises 1-3 représentent le Dévonien inférieur. Les caleaires inférieurs
rappellent tout & fait les couches F, de Bohéme, ils sont remplacés, sur le
versant oriental de 1’Oural, par des calcaires & Pentamerus vogulicus, Rhyn-
chonella. princeps, nympha, Spirifer tiro, Merista passer, Youngia, Aristozoe, qui
correspondent, par contre, au faciés de Fs.

Les calcaires du Yourezan sont 1'’équivalent de G, et représentent le
Coblentzien. Sur le versaut est, ils sont remplacés par les calcaires et les
schistes de la Loswa a Phacops fecundus degener, Thysanopeltis, Anarcestes
lateseptatus, Tentaculiles, 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’espéces spéciales, a la fois des espéces
de I'Europe occidentale et de ’Amérique du Nord. On le retrouve au nord,
avec Spirifer Anossoffi, jusqu’au cap Grebeni, dans la Nouvelle-Zemble.

Les calcaires a Clyménies existent également sur le versant oriental, o
ils supportent des schistes 4 Cypridines (Entomis serralostriata), qui passent
insensiblement, & leur partie supérieure, au Carbonifére. Dans les Gouber-
linskya Gory ils renferment, d’aprés Lewinson-Lessing [70], une faune
assez riche, avec Clymenia annulala, Oxyclymenia undulata, Barbara, Sporado-
ceras Miinsteri, Aganides linearis, etc.

Plus au sud, le Givétien et le Frasnien ont été rencontrés dans les monts
Mougodjares.

ASIE ET AUSTRALIE. — Comme nous ’avons fait pour les terrains précédents,
nous passerons en revue les dépdts dévoniens de 1'Asie, en nous dirigeant
du nord au sud, de maniére & étudier leurs caractéres dans des chaines de
plus en plus récentes. Nous passerons ensuite i I’Australie, qui nous con-
duira aux régions circumpacifiques.

Sibérie. — Dans l'extréme Nord de I’Asie, & I'ile de Kotelny, dans la Nou-
velle-Sibérie, le baron Toll a recueilli dans des calcaires & Spirifer hians,
une faune de Brachiopodes néodévoniens (Spirifer elegans, Anossoffi, Whilneyi,
Orthis iowensis, Productelia Hallana, etc.), qu’il envisageait comme un mélange
d’espéces européennes et d’espéces américaines [XXXIII, 70].

Le Dévonien n’'existe ensuite que bien plus au sud, sur les bords de
I’Angara, en aval d'Irkoutsk, ot des grés minces, avec gypse et sel gemme,
renferment des restes d’Eurypterus et des Lingules, et dans le gouverne-
ment de Tomsk, ol il occupe des surfaces trés étendues tout autour du
bassin houiller de Kouznetsk. Les trois termes y sont représentés : I'Eodsé-
vonien, par des calcaires métamorphiques qui ont fourni une faune iden-
tique a celle des calcaires inférieurs de 1'Oural (Goldius, Phacops, Platyceras,
Meristelta, Rhynchonella princeps, Rh. nympha, etc.); le Mésodévonien, par des
couches & Brachiopodes et Coralliaires, attribuées par H. von Peetz au
niveau a Spirifer Anossoffi et Siringocephalus Buriini de 1Oural; le Néods-
vonien, par un niveau calcaire trés répandu, a Spirifer Verneuili, Sp. Archiaci,
Sp. Chechiel, Produclella Murchisoniana, Phillipsastrsea, qui est incontestable-
ment frasnien. Von Peetz a méme recueilli en un point Beloceras mullilo-
batum, Goniatite trés caractéristique de la zone & Gephyroceras intumescens
dans I'Europe occidentale.

Entre Minoussinsk et Krasnoiarsk, & 'est du bassin de Kouznetsk, les
calcaires éodévoniens et les calcaires & Spirifer Anossoffi sont également
représentés. Ils supportent des grés rouges avec gypse et sel gemme, dont
la présence est peut-étre en relation avec le voisinage du noyau ancien de
Yamphithéatre d’Irkoutsk.
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Dans PAltai; qui est situé exactement au sud du bassin de Kouznetsk, les
faciés sont, par contre, les mémes que sur le pourtour de ce bassin.
Th. Tschernyschew [73] a pu reconnaitre, dans les calcaires de la mine de
Krjoukowski, une faune coblentzienne, dont les affinités avec les faunes
du Rhin et de la Bretagne sont manifestes. Il s’y trouve un certain nombre
d'espéces nouvelles (Phacops altaicus, Bronteus sibiricus, Proelus sibiricus,
Spirifer sibiricus, allaicus, etc.), mais qui sont des formes représentatives
d’espéces européennes et sont associées & Harpes reliculatus, Anarcestes late-
septatus, Alhyris undata, etc.

Le Dévonien moyen a été également découvert, dans P'Altai, par
H. von Peetz, mais on n’y a pas signalé de Néodévonien, comme d’ailleurs
dans la chaine de Salair, 4 l'ouest du bassin de Kouznetsk, ou, d’aprés
B. Polenow, le Carbonifére repose directement sur des calcaires givétiens
a Coralliaires. Cependant ce terme existe certainement & 'ouest de I’Altaj,
enfre Bajanaul et Karakalinsk, car on a décrit de ce point Prolecanites
asialicus, associé & Sporadoceras biferum et Spirifer Verneuili.

Asie centrale. — Les affleurements dévoniens de la steppe des Kirghises
relient I'Oural méridional au faisceau de plissements du Turkestan. Les
trois termes du Dévonien semblent avoir, dans les deux régions, une exten-
sion assez générale. Cependant, dans le Tian-chan, qui prolonge a I'est la
partie septentrionale du faisceau, le Dévonien est transgressif, contraire-
ment & ce qui a lien dans I'Oural; il repose directement en discordance sur
des terrains métamorphiques et débute par des sédiments grossiérement
détritiques, qui supportent des couches fossiliféres d’dge givétien. Les
fossiles recueillis par Stoliczka et par Bogdanovitch dans le Tian-chan
méridional et déterminés par Frech [74] sont des Brachiopodes, des Zoan-
thaires et des Stromatoporidés, qui ne laissent aucune doute a cet égard
(Atrypa aspera, Spirifer hians, Sfringocephalus Burlini, Cystiphyllum vesiculosum,
Amplexus mulabilis, Favosiles reliculatus, etc.). Plus au sud, les admirables
travaux d’Obroutchew montrent que le Dévonien a pris part au plissement,
tout comme dans I’Altai et dans le Tian-chan. Cet intrépide explorateur a
recueilli dans les monts Richthofen, c’est-a-dire dans la chaine seplentrio-
nale du Nan-chan, Spirifer Anossoffi et elegans, Rhynchonella alinensis. Dans
le prolongement oriental des mémes plissements, dans le Tsin-ling-chan et
dans les chaines du Chan-si, on a de méme trouvé le Dévonien supérieur,
avec Spirifer Verneuili.

Chine. — Le Dévonien est totalement inconnu dans I’Est de la Chine. On
ne 'a rencontré ni dans la presqu'ile de Liao-toung, ni dans la partie infé-
rieure du bassin du Yang-tse, ot pourtant le Cambrien et le Silurien pré-
sentent un développement si remarquable.

En revanche, on le retrouve dans le Sze-tchouan et dans le Yunnan,
c'est-d-dire de nouveau dans une région ou les terrains paléozoiques sont
plissés. Au Sze-tchouan les Spirifer sont recueillis en grandes quantités par
les habitants et ils arrivent en véritables cargaisons par les fleuves dans
les villes de I'Est, ou ils sont vendus comme médicaments dans les phar-
macies. Grice & cette source particuliére et aussi par des récoltes person-
nelles, F. von Richthofen a pu constifuer de riches collections, dans
lesquelles E. Kayser a reconnu des espéces mésodévoniennes (Rhynchonella
parallelepipeda, Penlamerus galeaius, Atrypa desquamala, Nucleospira Takwa-
nensis, Orthis striatula, elc.) et frasniennes (Rhynchonella caboides, Rh. pugnus,
Spirifer Verneuili, Cyrtia Murchisoniana, Produclus subaculealus, etc.) [XXXI, 16].

Au Yunnan, des fossiles dévoniens ont été recueillis depuis longtemps par
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divers voyageurs, mais ce n'est que tout récemment que H. Lantenois ct
ses collaborateurs ont pu faire dans le Yunnan méridional, entre Yunnan-
Sen et Mong tse, des observations stratigraphiques et d’abondantes
récoltes [XXXII, 43].

Le Dévonien moyen, constitué soit par un calcaire massif, soit par des
alternances de schistes, de calcaires et de grés, a fourni en particulier,
d’aprés les déterminations de H. Mansuy : Kophinoceras ornalum, Murchisonia
angulata, Orthis striatula, Spirifer undiferus, Nucleospira takwanensis, Athyris
concentrica, Alrypa desquamata, A. aspera, Rhynchonella procuboides, Siringoce-
phalus Burlini, Pachypora, etc.

Le Dévonien supérieur, comprenant lui aussi des alternances de calcaires,
de schistes et de grés, renferme principalement Spirifer Verneuili, Rel:ia
radialis, Styliolina, Rhynchonella Omaliusi, Rh. leliensis, Parodoceras globosum (1),
Tentaculites, Orthotheles umbraculum.

Il résulte de ce qui préceéde que, dans toute 'Asie septentrionale et cen-
trale, le Dévonien marin est exclusivement cantonné dans les régions qui
ont étéle théatre de mouvements orogéniques vers la fin des temps Palco-
zoiques. Dans toute cette zone de plissement, que Suess a appelée les
Altaides [0,22, 11I] et qui s’étend en se digitant depuis’Oural jusque dans le
Nord de la Mandchourie et jusqu’au Tonkin, en enserrant dans ses ramifi-
cations le massif ancien de la Chine orientale, le Dévonien affecte des
caractéres assez uniformes; il comprend surtout des schistes avec des
intercalations a faune néritique et ne prend que trés rarement le caractére
bathyal.

Asie méridionale. — Le Dévonien existe également dans la zone des plisse-
ments alpins, qui traverse toute I'Asie méridionale, depuis ’Asie Mineure
jusqu’en Indo-Chine (v. chap. XII).

On le rencontre tout d’abord surles deux rives du Bosphore, ou il semble
bien que ses trois termes sont représentés. Rensselzria sirigiceps indique
peut-étre la présence du Gedinnien, mais la plupart des fossiles éodévo-
niens proviennent d’'une grauwacke identique comme aspect et aussi comme
age a la grauwacke de Coblence. De Verneuil et E. Kayser [75] ont décrit
de Kanlydja et de Pendik-Kartal, sur la rive asiatique : Grypheus lacinialus
var. asiatica, Beyrichia Reemeri, Plerinea Pailletei, Cypricardinia crenistria, Cen-
lronella Guerangeri, Spirifer Trigeri, Tropidoleplus, Orthis Gervillei, Siropheo-
donta explanala, Lepiagonia rhomboidalis, Pleurodiclyum constantinopolitanum, etc.
La plupart de ces espéces sont des formes caractéristiques du Coblentzien
de Bretagne et d’Espagne, et, inversement, la derniére citée, décrite tout
d’abord des rives du Bosphore, a été retrouvée plus tard dans les grés de
Gahard & Orthis Monnieri,

La présence du Dévonien moyen n’est pas tout a fait certaine, mais, en
revanche, celle du Dévonien supérieur résulte de l'indication de Spirifer
Verneuili et de Phillipsasiraea Reemeri.

Dans I'Anti-Taurus, Tchihatcheff et Schaffer {76] ont recueilli, & I'embou-
chure du Hatchin dans le Sarran, dans des grés et des calcaires, une faune
néodévonienne, avec Spirifer Verneuili, Choneles nanus, Productella Murchisoni
et de trés nombreux Zoanthaires, parmi lesquels se trouve le genre Phil-
lipsasiraea.

Dans le défilé de I’Araxe, sur lesconfins de I’Arménie russe et de la Perse,
Fr. Frech a pu observer une série de couches dévoniennes, qui débute par
des marnes eiféliennes, & Caiceola sandalina, Spirifer speciosus, Favosiles
Goldfussi. Au-dessus viennent des calcaires marneux 4 Spirifer inflatus, medio-
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lexlus, et des calcaires coralligénes, qui représentent le Givétien. Le Dévo-
nien supérieur est constitué par des calcaires marneux et des schistes a
Spirifer Verneuili et tenticulum, qui passent insensiblement au sommet a des
couches carboniféres.

Des fossiles du Dévonien supérieur ont été également recueillis par Stahl
dans le Nord de la Perse, aux environs de Téhéran et d'Asterabad [77).
Outre Crypheeus supradevonicus et Tentaculiles Tielzei, ce sont exclusivement
des Brachiopodes, tels que Produclus fallax, Liorhynchus crenulatus, Rhyncho-
nella leliensis, Rh. Gonthieri, Spirifer Verneuili, Archiaci, Anossoffi. On retrouve
donc ici les espéces les plus caractéristiques du Famennien de I’Ardenne.
La présence de Spirifer Anossoffi 4 ce niveau, immédiatement au-dessous du
Carbonifére concordant, est assez insolite.

Le Dévonien moyen existe, par contre, a4 Soh, au nord d’Ispahan, avec des
espéces trés typiques, telles que Magellania Whidbornei, Rhynchonella elliptica,
Nyassa dorsala, Paracyclas ragosa.

Dans I'Hindoukouch, Mac Mahon et W.-I{. Hudleston [78] signalent, prés
de Chitral, Orthis striatula, Spirifer extensus, Sp. Verneuili, Alhyris concenirica,
Alrypa aspera, Rensselzria strigiceps, qui ne fournissent pas d’indications
suffisamment précises sur leur niveau exact, d’autant plus qu'ils sont asso-
ciés a des Cyathophyllum d’affinités siluriennes.

Le Dévonien de I'Himalaya est encore peu connu.

La série géosynclinale du Paléozoique ancien se termine par les quart-
zites de Muth, qui tantot supportent en discordance le Carbonifére supé-
rieur, tantét passent vers le haut 4 des calcaires 4 Alrypa aspera et Orthotheles
umbracalum, auxquels sont superposées en concordance des couches trés
fossiliféres du Carbonifére inférieur.

Des couches mésodévoniennes trés fossiliféres et rappelant par leur faune
le Dévonien moyen du Rhin ont été découvertes par Latouche dans les
états Shans en Birmanie, mais leur étude détaillée n’est pas encore publiée.

On voit, par ce qui précéde, que nous ne possédons encore que des don-
nées tout a fait insuffisantes sur le Dévonien de I’Asie méridionale, mais
que ses analogies sont trés grandes, de méme que pour I’Asiecentrale, avec
les régions classiques de 1'Europe occidentale.

Australie. — Les trois termes du Dévonien paraissent exister dans la chaine
oricntale du continent Australien [79]. L’Eodévonien se rencontre sous la
forme de calcaires a grands Pentaméres, voisins de Pentamerus vogulicus. On
y a trouvé, en Victoria, des Trilobites des genres Homalonolus, Hausmannia,
Phacops. Au Mésodévonien doivent étre attribuées des couches renfermant
divers Spirifer, Orthis siriatula, Alrypa reticularis, Peniamerus brevirosiris et des
Zoanthaires voisins de ceux de I'Eifel. La base du Néodévonien parait
constituée par des calcaires & Phillipsastreea, tandis que la série se termine
par des grés ou des dolomies & Spirifer Verneuwili, Sp. Jaqueti, Rhynchonella
Duni.

Dans le district de Kimberley, dans le Nord de I’Australie occidentale, la
présence du Dévonien moyen est attestée par des Stromatoporidés (Acli-
nosiroma clathratum, Stromatoporella eifliensis), celle du Dévonien supérieur
par Rhynchonella cuboides, Rh. pugnus, associés a des Goniatites indétermi-
nables.

Bord Pacifigue. — D’aprés G. Beehm, des Spirifer voisins d’espéces de
la grauwacke du Rhin indiqueraient ’existence du Dévonien 4 Reefton, en
Nouvelle-Zélande. Par contre, dans la Nouvelle-Calédonie, sa présence est
tout a fait douteuse. Au Japon, elle ne s’appuie encore que sur un échan-
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tillon de Spirifer Verneuili recueilli par Gottsche dans la province de Isc.

Bogdanowitch a découvert sur la cote septentrionale de la baie d’Aian,
dans la mer d’Okhotsk, un affleurement dévonien constitué par des alter-
nances de calcaires et de schistes argileux, dont les fossiles ont été déler-
minés par C. Diener [80]. Dans le nombre se trouvent Spirifer mesacostalis et,
ici encore, Spirifer Verneuili, associés & des espéces indéterminables des
genres Proetus, Phanerolinus, Euomphalus, Athyris, Orthis.

AMERIQUE DU Norp. — En continuant & suivre le bord de I’Océan Pacifique
nous arrivons & la Cordillere Nordaméricaine, et c'est par elle que nous
commencons l'étude du continent Américain. Nous nous occuperons
ensuite des régions du Nord; de I'Est et du Centre.

Bord Pacifiqgue. — Dans:I'Alaska, des calcaires de I'lle Kouiou ont fourni
quelques fossiles dévoniens, ‘déterminés par Schuchert (Conchidium n. sp.,
Spirifer cf. mucrongtus, Sp. cl. arrectus, Chetetes, Crinoides). Par contre, on a
souvent attribué au Dévonien des couches fossiliféres que des recherclies
ultérieures ont fait, ranger dans le Carbonifére. Calcaire et schisteux dans
le Sud, le systéme semble étre représenté dans le Nord de 1'Alaska par des
grés et des schistes sans fossiles.

Le Dévonien a été observé également dans la région cotiére de la
Colombie Britannique.

Aux Etats-Unis, le Dévonien est connu en Californie, dans la Sierra
Nevada, ou il fait partie de la série aurifére. 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 méme région, par des calcaires & Proleca-
niles, Stromalopora et Posidonomya, spécifiquement indéterminables.

Sur le grand plateau du Nevada, entre la Sierra Nevada et les Montagnes
Rocheuses, le Dévenien affleure en de nombreux points. Mais le Dévonien
inférieur y fait défaut, comme aussi le Gothlandien. Les calcaires et les
schistes du Nevada correspondent au Mésodévonien et au Néodévonien.
Ils atteignent prés de 25 m d’épaisseur dans le district d’Eureka. Ils sont
caractérisés par un mélange d’espéces européennes (Spirifer undifer,
Sp. Verneuili, Sp. inflalus, Atrypa desguamata) et d’espéces de I’Est des Etats-
Unis (Choneles deflexus, Spirifer raricosta, Meristella nasuta, Tropidoleplus cari-
natus). On y trouve aussi un Ammonoidé, Gyroceras desideratum.

Le Dévonien existe sur toute la longueur des Montagnes Rocheuses, ou
il est toujours plissé et ou il atteint des épaisseurs assez considérables. Il
manque totalement plus a I'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 intérét tout particulier par une découverte
récente, que Percy E. Raymond [82] a faif connaitre, celle de plusieurs espéces
du genre Clymenia associées & une faune famennienne. C'est le seul point o,
en Amérique, on ait trouvé des Clyménies & ce niveau, car 'unique espéce
que l'on connaissait jusqu’ici dans le Nouveau Continent provenait de
Pétage inférieur du Néodévonien, de la-zone & Gephyroceras intumescens.
L’une des espéces, qui a recu le nom de Plafyclymenia americana, est trés voi-
sine de Clymenia annulata d’Europe. Dans les schistes rouges & fossiles pyri-
teux d'ott elle provient, Raymond cite également les genres Orthoceras,
Baclriles, Chiloceras, Prolobiles, Loxopleria, etc., et Spirifer Verneuili. Au-dessus
viennent des schistes verts et blancs, qui renferment encore des Clyménies,
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puis des grés jaunes a Brachiopodes (Syringothyris Carteri, Spirifer Verneuili,
Pugnax pugnus, Camarotcechia contracla; Schuchertella inflata, etc.).

Canada central et Amérique arctique. — Des dépdts dévoniens marins ont
été rencontrés dans ’extréme Nord de I’Amérique arctique, dans la terre
de Grinnell et dans la terre d’Ellesmere, mais la distribution verticale des
especes et les relations des couches marines avec les couches lagunaires
dont il a été question plus haut sont encore mal connues.

On signale des calcaires et des schistes & 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 bouclier Canadien que le Dévonien est particuliérement
bien développé. On peut le suivre sansinterruption depuis'océan Arctique,
tout le long du Mackenzie, jusque dans 1’état de Manitoba, constituant
toujours une bande d’une grande largeur. Le Dévonien moyen y est
transgressif, il repose soit sur les terrains précambriens, soit sur le
Silurien.

Les dolomies & Pentamerus comis représentent I'Eifélien ou le Givétien
inférieur. Les couches a Stringocephalus Burtini sont ici des dolomies trés
fossiliféres, renfermant exclusivement des espéces européennes ou des
formes qui en sont trés voisines (Macrochilus arculalus, Loxonema priscum,
Murchisonia turbinata, Paracyclas anligua, Cyathophyllum caspilosum, etc.), a
lexclusion des espéces caractéristiques du Dévonien moyen des Etats-
Unis {83, 84, 3.

Le Dévonien supérieur y est également représenté par des calcaires &
Rhynchonella cuboides, pugnus, Cyrtina hamiltonensis, Productella subaculeata ; puis
par des schistes bitumineux ou méme pétroliféres, & Gephyroceras intumescens
et Styliolina fissurella, qui sont trés développés autour du lac Athabasca et
du Grand Lac des Esclaves.

Cenire des Etats-Unis. — Le golfe gothlandien de I'’Amérique du Nord
sétendait vers le sud jusque dans le Centre des Etats-Unis, mais au début
du Dévonien il fut entiérement abandonné par les eaux, de sorte que dans
la région des Grands Lacs une lacune importante sépare le Silurien du Dévo-
nien. De la présence de dépdts d’age gedinnien dans le territoire Indien et
au Texas on a conclu 4 I'existence d’'un golfe ouvert au sud, sans aucune
communication avec la mer qui baignait, & cette époque, la région 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 sédiments gréseux et calcaires
sur le Gothlandien sensiblement horizontal. Nous verrons tout & I’heure
les raisons cui font supposer I'existence d’un golfe ouvert au sud pour la
fin de la période Mésodévonienne et qui conduisent &4 admettre I'établisse-
ment d'une communication entre le golfe du Manitoba et ce golfe du Centre
et de 'Est. Pour ce qui est enfin du Dévonien tout a fait terminal et de ses
relations avec le Carbonifére dans la région 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 tantot par le sud, tantot
par le nord-est et tantdt par le nord-ouest.

Est des Efals-Unis. — On sait, depuis la publication des belles monogra-
phies de Vanuxem et de James Hall [XXXIII, 72], que le Dévonien de I'état de
New-York accuse de profondes différences avec celui de ’Ancien Continent.
Des travaux plus récents, et en particulier ceux de John M. Clarke [85-90],
de Schuchert et Ulrich [XXXIII, 43],de H. S. Williams [91, 92], font connaitre
aujourd’hui les relations stratigraphiques et paléontologiques entre les
termes successifs de celte série et montrent I’existence de relations géogra-
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phiques tantdt avec I’Europe, tantot avec le Sud. Nous nous arréterons un
peu plus longuement a cette série nordaméricaine, car, & part PArdennc, il
n'est peul-dire pas de région au monde qui ait fait I'objet de travaux syn-
thétiques aussi intéressants. Voici, lout d’abord, telle qu'elle a é{é récem-
ment modifiée par Clarke et Schuchert, la nomenclature employée pour le
Dévonien par les anteurs américains [13] :

Cuavrauquien. | Couches de Chemung (et grés de Catskill)..

B & o
= e Couches de Portage (avec faciés locaux d’Oneonta, Ithaca, Naples),
38 SSENEQC[::;;Q 3 Schistes de Genesee.
2 & ( (Senecan). Calcaire de Tully.
Couches de Hamilton.
ERIEN.

Argile de Marcellus.

Calcaire d’'Onondaga (= Corniferous),
ULSTERIEN. ;Grés calcarifére de Schoharie.

Grés d’Esopus (= Cauda-galli).

Mésodé-
vonien

ORISKANIEN. | Couches d'Oriskany.
Couches de Kingston,
Calcaire de Becraflt.
Couches ‘de New Seotland.

(Calcaire de Coeymans.

HELDERBERGIEN.

Paléodsé-
vonien

Le Helderbergien, 'ancien Helderberg inférieur, était rangé autrefois dans
le Silurien, exactement comme le Dévonien inférieur de Bohéme, du Harz,
du massif Armoricain, avec lequel il a les plus grandes analogies. Clest
Péquivalent du type hercynien d’Europe. Sa faune renferme & la fois des
éléments siluriens, tels que Siropheodonla varisiriata, Leplena rhomboidalis,
et les genres Holopea, Bilobiles, Orthoslrophia, Scenidium, ct des éléments
dévoniens, tout a fait prédominants, tels que les Trilobites, qui appartien-
nent presque tous a des groupes plus récents que le Silurien; tels que les
genres de Brachiopodes Merisia, Eatonia, Rensseleeria, Trigeria, qui lui sont
communs avec la faune d’'Oriskany; tels, enfin, que la plupart des
Bryozoaires et que Pleurodiclyum |88).

En effet, on connait en Gaspésic un puissant ensemble de calcaires
éodévoniens {couches de St-Alban, du cap Bon-Ami, de Grande-Gréve),
dont les fauncs, étudiées tout récemment par J. M. Clarke [86], semblent
avoir donné naissance a celles qui peuplaient'la région de New-York. An
Dévonien moyen, par contre, les migrations avaient lieu du S.W. au N.E,,
comme le montre I'examen de la faune des grés de Gaspé.

L’introduction de cette faune a di se faire par le nord-est, par ot le
golfe des Appalaches communiquait probablement avec les mers d’Europe.
La faune suivante, celle de 1'Oriskanien, avait également la méme ori-
gine [89).

Les couches de Helderberg, ot I'élément calcaire prédomine, marquent
un approfondissement de la mer dans le géosynclinal situé & l'est dela
créte de Helderberg (v. plus haut, p. 665). Elles ne dépassent d’ailleurs guére
cette ride et sont inconnues dans I'ouest de 1'état de New-York. Elles sont
généralement concordantes avec le Silurien supérieur, exactement comme
Ie Dévonien inlérieur de Bohéme. Cependant, vers leur bord occidental,
elles se sont déposées sur la surface ravinde et fissurée des calcaires de
Manlius et de Rondout. 11 y a done eu la une émersion de courte durée
entre le dépot des dernitres couches siluriennes et celui des premiéres

couches dévoniennes.
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Les couches d'Oriskany dépassent sensiblement vers l'ouest la créte de
Helderberg, elles s’étendent en transgressivité jusque dans le bassin du
Mississipi et, au Nouveau-Brunswick, clles envahissent des espaces occupés
au début de la période par des lagunes. Dans I'Est, par contre, ‘elles sont en
retrait par rapport aux couches précédentes. Lorsque I'Oriskanien repose
en concordance sur le Helderbergien, il atteint une grande épaisseur et il
est en grande partie calcaire [85]. Dans les régions ou il est transgressif, il
ne posséde, par contre, (u’une faible épaisseur el il est alors formé de grés
grossiers, tout & fait semblables & la grauwacke de Siegen. La faune est
également trés analogue a celle du Coblentzien, de sorte que 'on est en
droit de considérer les deux étages comme synchroniques. Les fossiles les
plus abondants dans les grés d’Oriskany sont de gros Brachiopodes
(Hipparionyx proximus, Rhipidomella musculosa, Leplosirophia magnifica, Cama-
rolechia, Rensseleria ovoides), des Lamellibranches (Plerinea), de gros Gasté-
ropodes (Strophostylus, Platyceras). Les Trilobites (Dalmaniles pleuroplyr,
Phacops Logani, Homalonolus Vanuxemi) et les Tenlaculiles sont plus abondants
dans le faciés calcaire. Spirifer Murchisoni, Sp. arenosus, Leploccelia flabellites
sont non moins caractéristiques. Nous les rencontrerons au méme niveau
dans d’autres régions. Les affinités de la faune avec celle du Coblentzien
sont toutefois indiscutables [87].

Au sommet des grés d’Oriskany se trouvent des bancs couverts d’em-
preintes mécaniques, qui ont été décrites sous le nom de Spirophylon cauda-
galli (Cauda-galli ou Esopus grit). Le dépdt des greés calcariféres de Schoharie et
du caleaire d’Onondaga correspond 4 un approfondissement général de la
mer et & une transgression plus accentuée vers-I'ouest. Ce sont des couches
olt abondent les Nautiloidés (Orthoceras, Cyrloceras, Trochoceras, etc.), les
Gastéropodes (Bellerophon, Pleurotomaria, Platyceras), les' Brachiopodes (Rhi-
pidomella, Stropheodonla, Merislella nasula). Les Trilobites (Dalmanites, Proetus)
sont plus rares. Localement se développent des calcaires coralligénes.
Les faciés nériticques sont donc encore tout a4 fait prédominants. La pré-
sence de Spirifer acuminalus (= cullrijugatus), dans les calcaires d’Onondaga,
permet de placer ceux-ci au niveau de I'Eifélien inférieur.

Les argiles de Marcellus sont incontestablement des formations bathyales.
Leur faune se compose principalement de Céphalopodes (Orthoceras,
Agoniatites) et de Lamellibranches et Brachiopodes de petite taille et a test
mince (Aclinopleria, Lunulicardium, Panenka, Liorhynchus limitaris, Choneles
mucronatus, Orbiculoidea- minula), associés 4 un petit Ptéropode, Siyliolina
fissurella, trés abondant. Les Gonialites (Agonialites expansus, Tornoceras
simplex, Anarcesles plebeiformis) sont trés voisines 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 trés important : c’est I'interca-
lation, dans ces argiles, qui diminuent d’épaisseur vers 'ouest, de bancs
caleaires, qui, par contre, se terminent en hiseau vers 'est et qui renfer-
ment des précurseurs de la faune de Hamilton (fig. 244). L'auteur américain
en tire la conclusion que la faune de Marcellus est originaire de lest,
comme celle d’Onondaga, qui I’a précédée, mais que la faune de Hamilton
a envahi I'état de New-York par P'ouest, aprés plusieurs tentatives rendues
infructueuses par les conditions de sédimentation défavorables & son in-
stallation définitive [88, 89). H. S. Williams est arrivé 4 des résultats analo-
gues, en partant de la distribution géographique de la faune des couches de
Hamillon et en étudiant la répartition verticale de plusicurs associations
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d’espéces ou faunules dans cette série d’argiles schisteuses [92], dont Pépais-
seur est trés variable et va en diminuant vers I'ouest, en méme temps que
s'introduisent des bancs calcaires.

Les espéces les plus caractéristiques de la faune sont les suivantes :
Phacops rana, Cryphseus Boothi, Nuculites lriqueler, Nucula bellistriata, Choneles
coronatus, Spirifer granulosus, Sp. mucronalus et surtout Tropidoleplus carinalus
(fig. 247, b), Brachiopode de la famille des Terebralellidze, que nous retrou-
verons dans d’autres régions.

Les couches de Hamilton ont une extension géographique trés grande
dans le Centre des Etats-Unis (fig. 245); elles existent, toujours avec la
méme faune, depuis I'Ontario (Canada) au nord, jusque dans I'Illinois, au

F T 1 v B Sl ,
I T S O 3 S 2 S 0 5 0 O A O A 00 W T a
Fig. 244. — Diagramme montrant les relations des couches d’Onondaga et de Marcellus

(d’aprés J. M. CLARKE).

aa’b, calcaire d'Onondaga; ¢, schistes de Marcellus inférieurs; dd’, calcaire & Agoniatites;
e¢, schistes de Marcellus moyens; f, calcaire de Stafford; gg', schistes de Marcellus
supérieurs.

sud-est, et vers l'est jusque dans les Appalaches, ol I'étage Erien atteint
prés de 1700 m d’épaisseur.

Comme cet étage supporte immédiatement un équivalent incontestable
du Frasnien et que sa base correspond a I'Eifélien, le synchronisme des
couches de Hamilton avec le Givétien s'impose et cependant aucune des
espéces caractéristiques dela faune & Stringocephalus Burtini n’est connue dans
les couches de Hamilton. Dans ces conditions, la région de New-York ne
pouvait certainement pas communiquer avec celle du Manitoba, ou celte
faune est trés bien représentée, et le chenal par ou les éléments européens
envahissaient le bassin appalachien aux époques précédentes ne devait plus
exister. Les couches de Hamilton semblent s’étre déposées dans un golfe
ouvert au sud.

Au début du Néodévonien une communication a dt manifestement s’éta-
blir entre la partie occidentale de ce golfe et la région du Manitoba, car
on voit brusquement apparaitre, au-dessus des couches de Hamilton, dans
un mince banc calcaire assez étendu, Rhynchonella (Hypothyris) cuboides [91],
qui, dans le Manitoba, se trouve 4 un niveau immédiatement supérieur aux
couches & Stringocephalus Burtini. Cette hypothése est confirmée par la trans-
gressivité du Dévonien supérieur dans I'lowa, ot devait précisément s’effec-
tuer la communication.

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 schisles de Genesee qui s’y déposent
sont bitumineux, renferment des couches trés riches en pyrite de fer, for-
mées dans des conditions qui rappellent celles de la mer Noire actuelle. La
faune est pauvre et comprend surtout des espéces & test mince et méme
corné, telles que Lingula spalhulata, ainsi que des Poissons. Certains bancs
sont riches en empreintes végétales. Au milieu de la série schisteuse sc
trouve un banc de calcaire bitumineux renfermant par millions des co-
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quilles de Ptéropodes (Styliolina fissurella, Prolospiralis minutissima), associées
4 des Goniatites, & des Gastéropodes, & des Lamellibranches avant-cou-
reurs de la faune de Naples des couches suivantes.

Les couches de Portage présentent un intérét tout particulier en raison des
variations de faciés qu’elles affectent. J. M. Clarke a pu reconstituer (fig. 246)
les conditions géographiques qui ont présidé a la distribution de ces
faciés [90].

Le golfe des époques précédentes continue a exister et il s'étend 4 l'est
jusqu’a Albany. Entre cette ville et Ithaca passait une langue de terre paral-

Fig. 245, — Carte représentant l'extension de la mer dans I'Est des Etats-Unis
a I'époque de Hamilton (d'aprés ScHUCHERT).

léle & V'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 sédimentation y était exclusivement
sableuse, les organismes réduils a un Lamellibranche d’eau douce (Amni-
genia catskillensis), a un petit Phyllopode (Estheria membranacea), accompagnés
de nombreux Poissons (Holoplychius, Bothriolepis). Des débris de Végétaux
y étaient charriés en grande quantité (Lepidodendron, Archaopteris, Psaro-
nius). Par momenls, un retour des eaux marines ramenait des conditions
de salure normales et avec elles des Ortfibeeras. Ce premier faciés est celui
d’Oneonta (0). Il est en tous points comparable au Vieux Grés Rouge.

Dans la grande baie de 'ouest, le centre était relativement profond et
autour de lui se disposaient, parallélement au rivage, des zones bathymé-
triques 4 profondeur décroissante. Le plus prés du littoral se déposaient des
alternances d'argiles et de sables. C’est le faciés 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 espéces caractéristiques (Tropidoleptus
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carinalus, Spirifer mucronatus). Spirifi r mesostrialis, Ort{honota undulala, Spheno:
lus cunealus y sont particulicrement abhondants.

Plus au large s’accumulaient des argiles, quelquefois riches en sulfure de
fer. Cest le faciés de Naples (Gn). Les couches de Naples renferment une
faune trés riche, qui a fait, dela partde J. M. Clarke, 'objet d'une superbe

Fig. 246. — Carte représentant les conditions bathymétriques et la répartition des faciés
dans le golfe de I’état de New-York i I’époque Frasnienne (d’aprés Jonn M. CLARKE).

Faciés des couches de Portage : O, faciés d'Oneonta; I, faciés d'Ithaca; Gn, faciés de Naples
(Genesee); Ch, facies de Chautauqua (Genesee).

monographie [90]. Les Goniatites y abondent et ont souvent conservé tous
leurs ornements et leur péristome. Gephyroceras inlumescens et quelques autres
especes du méme genre sont particulitrement communs. On y trouve aussi
des Probeloceras, Beloceras Iynx, plusieurs Tornoceras, la plus ancienne Cly-
ménie, Acanthoclymenia neapolitana, des Baclriles, des Lamellibranches trés
particuliers (Lunulicardium, Plerochznia, Honeoyea, Oniaria, Buchiola, Ko-
chia, etc.), des Gastéropodes et des Phyllocaridés.

Le synchronisme avec la zone & Gephyroceras intumescens ne peut faire
aucun doute et I'introduction de cette faune exotique dans le golfe de New-
York n'a pu se faire, d’aprés Clarke, que par le nord-ouest. Et, en effet, on
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connait des Gephyroceras, associés & Rhynchonella (Pugnax) pugnus, aussi bien
dans 'Towa qu’'au Canada, au sud du Grand Lac des Esclaves.

Dansle centre du golfe, enfin, se déposaient les couches de Chautaugua (Ch),
constituant un quatriéme faciés, argileux comme celui de Naples, mais
caractérisé par I'abondance de certaines espéces, qui sont absentes ou extré-
menicnt rares dans le faciés de Naples (Gephyroceras rhynchostoma, Tornoceras
bicostatum, Phragmostoma Chautauquae, Euthydesma sublextile, Preecardium velus-
tum, Palzoneilo linguata).

Le Dévonien terminal est représenté, dans tout 'étal de New York, par des
grés. Ce sont, dans 'ouest, les grés de Chemung & Spirifer Verneuili (= Sp. dis-
janctus) (pl. LXXXII, 2), Productella subaculeala, Orthis lioga, renfermant égale-
ment des éléments indigénes, descendants directs de la faune de Hamilton.
Ces grés & faune marine sont remplacés dans l'est par des grés rouges
lagunaires, les grés de Caiskill, & Holopiychius, Stylonurus, Amnigenia, et débris
végétaux abondants, qui correspondent exactement au Vieux Grés Rouge
supéricur d’Europe. Dans la région intermédiaire, ils reposent sur une
faible épaisseur de grés de Chemung, tandis que vers I'est ils prennent une
puissance énorme.

AMERIQUE DU SuD ET AFRIQUE. — Pour terminer l'étude de la répartition
géographique du Dévonien, il nous reste a passer en revue les dépots de
cet dge qui ont été rencontrés dans PAmérique du Sud eten Afrique et qui,
dans ces deux conlinents, présenient entre eux d’étranges affinités.

Cordillére des Andes. — Jusqu’ici le Dévonien n’a été signalé, dans la Cor-
dillére des Andes, quc dans les hauts plateaux de la Bolivie et dans les
chaines qui les bornent & I'est. Malheureusement on ne sait rien sur ses
relations avec le Silurien, mais, comme son étage inférieur n'a été observé
nulle part, il semble qu’il débute par une transgression du Coblentzien ou
Oriskanien.

La série commence par des schistes, qui atteignent, d’aprés Sleinmann
[94], 300 & 400 m d’épaisseur. Ce sont les schistes d’Icla & Leploceelia flabellites.
Ils renferment, d’aprés A. Ulrich, outre ce Brachiopode, que 'on observe
dans toute leur épaisseur, principalement les fossiles suivants, qui sont sur-
tout abondants dans les nodules de la partie supérieure : Grypheeus convexus,
Phacops Dagincourli, Conularia africana, C. Quichua, Pleurolomaria Kayseri, Paleo-
neilo Forbesi, Spirifer arreclus, Vitulina pustulosa. C’est une faune qui n'a
guére d'alfinités européennes, mais dont les espéces les plus caractéristi-
ques se trouvent dans les gres d'Oriskany, des Etats-Unis, et dans les cou-
ches de méme age du Brésil ct de I'Alrique australe.

Au-dessus viennent tantot les ‘grés de Huampampa, donl la faune est mal
connue, tantdt la grauwacke de Sicasica, o1 se trouve encore Vitulina pustulosa,
associé & Tropidoleplus carinalus (fig. 247, b), fossile caractéristique des couches
de Hamilton des Etats-Unis ct inconnu en Europe.

Malouines. — Non loin de la terminaison méridionale des Andes se
trouve Farchipel des Malouines, ou iles Falkland, ou des grés ferrugi-
neux, qui reposent directement sur du granite et des gneiss, ont fourni
Spirifer antarcticus, Alrypa palmala, Chonetes falklandicus, etc. [95], c’est-a-
dire des espéces identiques a celles des schistes d’Icla, ou au moins trés
voisines.

République Argentine. — Dans le Centre de la République Argentine, le
Dévonien a été décrit par Bodenbender [96] comme discordant sur 1'QOrdo-
vicien. Il est constitué par des marnes schistcuses & Homalonolus, Conularia,
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Vitulina pustulosa, Tropidoleptus fascifer, Liorhynchus Bodenbenderi, Spirifer anlarc
licus, qui ont manifestement le méme 4dge que les schistes d’Icla.

Brésil. — L. von Ammon [97] a pu identifier, parmi des fossiles recueillis
par Vogel dans I'état de Matto-Grosso, dans I'Ouest du Brésil, les espéces
les plus caractéristiques du méme niveau : Choneles falklandicus, Leplocelia
Sflabellites, Discina Baini, asso-
ciés a Phacops brasiliensis.

Des faunés heaucoup plus
riches ont été-décrites dc la
province de Para par Harlt
et Rathbun, J. M. Clarke
[98, 99], F. Katzer [XXXIII,
78 bis]. Elles proviennent de

Fig. 247. ) couches légérement discor-
a, Tropidoleptus rhenanus, valve brachiale. Coblentzien dantes_ avec le Gothlandien
‘inférieur, Oberstadtfeld prés Daun, Prusse Rhénano ('a- et qui supportent & leur

prés DREVERMANN). r en discor ar-
b, Tropidoleptus carinatus, valve brachiale. Couches de tou cordance le Car

Hamilton (Dévonien moyen). Eighteen Mile Creek, hords ‘bonifere supérieur (ﬁ.g. 248).
du lac Erié (d'aprés James Harv). Sur les bords du ric Mae-

curd, F. Katzer a observé en
superposition deux niveaux fossiliféres, séparés par des couches sans fos-
siles. Chacun d’eux est caractérisé par des espéces spéciales.

Le niveau inférieur est un grés a Spirifers, ou les fossiles sont extrémement abon-
dants. Les principales espéces cantonnées a ce niveau sont : Tropidoleptus carinatus
var. Maecuruensis, Spirifer buarquianus, Sp. Goelhoanus, Sp. duodenarius, Leptoceelia flabel-
lites, Actinopteria Eschwegi, A. Humboldti, Cypricardella Hartti, Homalonotus Derbyi, Phacops
brasiliensis. Les Gastéropodes, les Tentaculites, les Dalmanites y sont irés communs.

Les schistes supérieurs du rio Maecura sont caractérisés par Spirifer Pedroanus, Gama-

Serra do Serra de Serra de

S.E. Ereré Urucury Brutim. N.W

Fig. 248. — Coupe schématique & travers les dépdts paléozoiques du Rio Maecuri et de
IEreré (d’aprés Fr. KaTzER).

M, schistes métamorphiques; S, Silurien supérieur; D,, Dévonien inférieur; D., Dévonien moyen;
C, Carbonifére ; P, Paléogéne ou Nummulitique; N, Néogene.

roteechia dotis. Mais & Ereré le méme niveau est beaucoup plus riche et renferme notam-
ment Tropidoleptus carinalus (type), Spirifer Pedroanus, Homalonotus oiara, etc.

On trouve en outre en abondance, dans les deux niveaux, Vitulina pustulosa, Dalmg-
nella Nettoana, Orthothetes Agassizi, Centronella Jamesiana.

Le premier niveau correspond exactement au grés d’Oriskany et aux
schistes d’Icla. Il renferme en outre une forme de Tropidolepius presque
identique & Tropidoleptus rhenanus de la grauwacke coblentzienne du Rhin
(fig. 247, a). Le niveau supérieur est caractérisé par Tropidoleplus carinatus
(fig. 247, b), des couches de Hamilton, qui peut &tre envisagé comme une
mutation de I'espéce coblentzienne. La succession est donc exactement la
méme qu'en Bolivie. Dans les deux pays le niveau supérieur est mésodé-
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vonien. Mais la persistance, dans les couches supérieures, d’espéces nom-
breuses du niveau inférieur montre que la faune la plus récente a ses
racines dans lafaune la plus ancienne. Aux Etats-Unis, par contre, la faune
de Hamilton est arrivée du sud, comme Clarke et Williams I'ont démontré,
et cile s'est substituée peu a peu par immigration 4 la faune qui I'a pré-
cédde. On en a.conclu qu’elle est d’origine sudaméricaine. Nous pensons
que la succession observée au Brésil confirme entiérement cette maniére
de voir.

Afrique australe. — Les terrains les plus anciens de ’Afrique australe dans
les¢uels on ait rencontré des fossiles appartiennent au. Dévonien, mais
ils zont précédés de plusieurs formations successives, incontestablement
sédimentaires, mais entiérement azoiques, au moins dans I'élat actuel de
nos connaissances. Les plus élevées correspondent sans doute aux plus
anci2ns des terrains primaires, mais leur dge ne peut é&tre précisé. Il est
nécsssaire d’en donner-tout d’abord un apercu [100-102].

Dass la partie méridionale de la colonie du Cap, les terrains les plus anciens qui
viennent & affleurement ont été réunis sous le nom de série de Malmesbury. Ce sont
principalement des schistes gréseux, envahis en beaucoup de points parla granitisation.
On les attribue sans aucune preuve & Archéen.

Enire 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, lrés puissantes, fortement
plissées et discordantes aussi bien entre elles qu'avec leur substratum et avec le
Dévonien.

Duns le Nord-Ouest de la colonie, I'ensemble des formations antédévoniennes est éga-
lement trés complexe. L’Archéen serait constilué par la série du Namaqualand, que le
systéme du Griqualand sépare du Dévonien.

Dans les colonies d’Orange et du Transvaal, la série du Swaziland, en partie granitisée,
constitue 1'équivalent de la série de Malmesbury. Elle supporte en discordance "impor-
tant systéme du Wilwatersrand, composé de schistes et de quartzites, avec bancs de con-
glomérats auriféres, dont le plus riche est le Main Reef.

L’or se trouve uniquement dans le ciment, il est associé & de la pyrite, il est trés ani-
formément réparti dans le sens horizontal, mais est localisé dans certains bancs. On
attribue de plus en plus sa présence i une imprégnation ultérieure qu'a subie le con-
glomérat.

Le systéme de Ventersdorf est neitement discordant sur le systéme précédent. 11 com-
prend surtout des conglomérats, des coulées acides et basiques et des amas de projections.

Hateh et Corstorphine [101] réunissent sous la dénomination de systéme de Potchefsiroom
un niveau supérieur de conglomérat auriféere, le Black Reef, la dolomie de Malmani et
les couches de Pretoria, consistant en schistes et quarizites, traversés de nombreux
dykes et de nappes intrusives de roches basiques.

C’est sur cet ensemble enfin que repose, encore en discordance, le systéme
de Waterberg qui, au Transvaal, représente le Dévonien et qui est constitué
par des grés rouges, alternant avec des conglomérats. Le caractére conti-
nental de ces dépots est attesté par la fréquence des stratifications entre-
croisées et des ripple-marks. On n’y a jamais trouvé de fossiles et leur
dge dévonien résulte uniquement de leur position stratigraphique identique
A celle des couches dévoniennes du Sud, dont elles constituent proba-
blement I'équivalent lagunaire.

Dans le Sud le Dévonien est représenté par le systéme du Cap, puissante
formation détritique, fossilifére seulement dans sa partie moyenne et supé-
rieure. 11 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 granites, comme par exemple au fameux Lion's Head. De méme,
au Natal, il repose directement sur la série du Swaziland. Tandis que le
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systéeme de Waterberg est resté a peu prés horizontal, le systéme du Cap
a subi presque partout, sauf au Natal, des plissements énergiques; les
deux formations sont donc dans le méme rapport que le Vieux Grés Rouge
et le Dévonien de I'Ardenne. On distingue trois termes dans le systéme
du Cap, qui sont toujours concordants entre eux. Le terme inférieur, la
série de la Monlagne de la Table, est une masse de grés grossiers ou de
quartzites atteignant jusqu'a 1 600 m d’épaisseur. On n'y a jamais rencontré
de fossiles, mais ils méritent d’aitirer notre attention & un’autre titre.

C'est dans la plus élevéc de deux intercalations schisteuses, au milieu des
grés de 1a Table de la chaine des Langebergen, que A. W. Rogers fit, en 1304,
la découverte sensationnelle de cailloux striés parfaitement identiques cormme
aspect a ceux des argiles a blocaux d’dge quaternaire et d’origine glaciuire.

Les grés eux-mémes sont remarquables par la présence de galets de
quartz arrondis, isolés et irréguliérement répartis dans la masse. Rogers
attribue leur origine & un transport par des glaces flottantes.

Le terme moyen ou série de Bokkeveld est constitué par plusieurs ensembles
alternativement gréseux et schisteux. Les fossiles, souvent trés abondants,

SW. NE
Warm Bo:kkevelﬂ Zwart Ruggens Karroo

SN

Fig. 249. — Coupe du Warm Bokkeveld et de V'extrémité S.W. du Karroo (d’aprés
A. W. RogGEers).

1, série de Malmesbury ; 2, séric de la Montagne de la Table; 3, série de Bokkeveld; 4, série de
Witteberg ; 5, série de Dwyka; 6, série d'Ecca. FF', faille.

sont cantonnés dans la moitié inférieure. Les plus caractéristiques sont
les suivants : Homalonotus Herschelli, Typhloniscus Baini, de nombreux Phacops,
Conularia africana, C. Quichua, Tenlaculifes crolalinus, des Palzoneilo, des
Nuculites, des Modiomorpha, Vilulina pustulosa, Leploceelia flabellites, Spirifer
antarclicus, Sp. Orbignyi, Trigeria Silveli, Choneles fulklandicus. On reconnait
dans cette liste les principales espéces des grés coblentziens des iles
Malouines et du Brésil, des schistes d’Icla de Bolivie et des grés d’Oriskany
des Etats-Unis [103-105].

Le troisiéme terme, enfin, la série de Witteberg, est encore composé de
grés et de quartzites, avec intercalations schisteuses. On n'y trouve que
des débris végétaux (Lepidodendron, Bothrodendron, Didymophyllum, Knorria)
et une empreinte mécanique quwaux Etats-Unis, ou elle occupe le méme
niveau au-dessus des grés coblentziens, on désigne sous le nom de Spirophylon
caunda-galli. 11 n'y a pas de raison paléontologique sérieuse d’attribuer 4
la flore de la série de Witteberg un age plus récent que le Dévonien.

Afrique du Nord. — 11 existe dans I’Afrique centrale des grés siliceux,
généralement horizontaux, dont I'dge dévonien, en I'absence compléte de
fossiles, ne peut éire donné que d’une maniére tout & fait dubitative. Par
contre, des gres siliceux en bancs réguliers, jaunes ou blancs a l'intérieur,
recouverts & 'extérieur de la crotite protectrice dont il a été question précé-
demment (p. 374), occupent, dans le Nord du Sahara, de vastes surfaces,
en particulier dans-le Tassili des Azdjer, dans I’Ahnet, dans le Mouydir
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dans la hamada de Mourzouk. C'est le mérite de F. Foureau d’avoir le
premier recueilli, dans les grés de la premiére de ces régions, des fossiles
permettant d’affirmer lenr dge éodévonien (Homalonolus cf. Herschelli, Coleo-
prion gracile, Spirifer cf. Rousseaui, Siropheodonta oriskania) [XXXIH, 79]). Dans
I'Akuet et dans le Tidikelt, les récoltes de Chudeau et Gautier, de G.-B.-M.
Flamand ont fourni plusieurs espéces permettant d’attribuer tous ces grés
au Coblentzien (Tropidoleplus rhenanus, Wilsonia Henrici, Plerinea fasciculata).
Ily a dans la faune un curieux mélange d’espéces des grauwackes du Rhin
et d’aspéces américaines ou sudafricaines [107-109).

Le Dévonien moyen est également connu en plusieurs points du Sahara
central, mais il n’est guére possible de relier entre eux, dans I'état actuel
de nos connaissances, les divers gisements. Dans ’Ahnet, Villatte a recueilli
Agoniatiles Vanuxemi, espéce caractéristique des couches de Marcellus de
l'état de New-York, qui se retrouve d’ailleurs aussi en Europe [108]. Dans la
méme région, R. Chudeau a découvert des marnes-a Tropidoleptus carinatus,
Spirifer cf. granulifer, qui correspondent aux couches de Hamilton et sont
recouvertes par des bancs a Siyliolina lezvis, Agonialiles obliguus. A Redjel
Imrad, le méme niveau a fourni Tropidocyclus Murchisoni et Anarcestes
Chudeani, forme ancestrale du genre Chiloceras [109).

Le Dévonien supérieur est également connu dans le Mouydir et dans
I'Ahnet, ou Gautier et Villatte-ont observé des couches 4 Brachiopodes mar-
neuscs, renfermant des espéces aussi caractéristiques que Spirifer Verneuili,
Rhynchonella boloniensis, Rh. Orbignyi, Productella dissimilis [109].

Toutes ces couches sont horizontales ou peu plissées et les grés coblent-
ziens reposent en discordance sur le Silurien plissé ou sur les terrains
métamorphiques. C’est la répétition de ce qui se passe dans le Nord de
I'Europe, dans la zone des plissements calédoniens.

Plus au nord, dans le Gourara et dans le Touat, ainsi que dans I'Atlas
Marocain, les grés éodévoniens existent également, mais on n’y a pas
trouvé de fossiles caractéristiques. La présence du Dévonien moyen est
attestée par Caleceola sandalina, signalée par Flamand, et par un niveauriche
en Orthoceras, comparable aux schistes de Wissenbach.

Mais c’est surtout le Dévonien supérieur qui est bien développé dans le
Gourara et dans les environs de Beni-Abbes [110].

La zone A Gephyroceras intumescens a été découverte par E.-F. Gautier a
Fgagira sous la forme de plaquettes calcaires parsemées de fossiles (Tor-
noceras simplex, Gephyroceras intumescens, Bactrites carinatus, Buchiola retro-
siriala).

Le méme explorateur a observé & Charouin des calcaires rouges & Clymenia
levigala, identiques aux griottes des Pyrénées.

Les environs de Beni-Abbes, grace auxrécoltes de Gautier, des capitaines
Bavitre, Béranger et Perrin, peuvent étre considérés peut-étre comme le
point du Globe ol le Dévonien terminal s’est montré jusqu’ici le plus riche
en Céphalopodes. L’auteur a pu y établir V'existence, dans des calcaires
marneux trés ferrugineux, des deux zones a Clymenia annulata et & Goniocly-
menia speciosa, 1a premiére représentée par de nombreuses Clymenia (levigala,
annulata, subnaulilina, spinosa, etc.), par Oxyclymenia striata, Agoniatites n. sp.,
Chiloceras subpartitum, Sporadoceras subbilobatum, Aganides sulcatus; la deuxiéme,
par Gonioclymenia, Sporadoceras cucullatum. On y trouve également Phacops
czeus, granulatus, Buchiola retrostriata, Posidonomya venusla, Posidonella et de
nombreux Orthoceras.

L'association des espéces est exactement la méme que dans les localités
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classiques de I'Europe occidentale, malgré la distance de plus de 1 500 km
qui sépare la Montagne Noire de Beni-Abbes.

Tous ces dépots sont plissés et sont concordants avee le Carbonifére,
comme dans la plupart des régions de 'Europe centrale.

3* RESULTATS GENERAUX

RisuLTATS PALEOGEOGRAPBIQUES. — Au début de la période Dévo-
nienne, la distribution des terres et des mers & la surface du Giobs
différait sensiblement de ce qu’elle était dans la seconde moitis de
I'époque Silurienne. C’est ainsi qu’il n’existait plus trace du grand
golfe de ’Amérique arctique, qui pénétrait si avant dans l'intérieur
du continent Nerdatlantique. En méme temps, la mer abandonnaitla
plate-forme Russe, le massif Brésilien et probablement une grande
partie du continent Africain. En dehors des océans, dont I'emplace-
ment exact au Dévonien ne nous est pas connu, il n’existait de mers
relativement profondes que dans certaines régions ou le Dévonien
fait suite en concordance au Gothlandien : en Bohéme, dans les
Alpes Carniques, dans I'Est des Ktats-Unis et, suivant 1'opinion
courante, dans les Alpes (fig. 250).

Le continent Nordatlantique s'est agrandi au sud de toute la
chaine 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 caractére de lagunes ou de mers intérieures. C’est ainsi
que se dépose le Vieux Grés Rouge, formation essentiellement
épicontinentale. Les bords du continent sont envahis par la mer
soit au Givétien, soit au Coblentzien, soit a I'Eifélien.

En Asie, le faite Sibérien était entouré de toutes parts par la mer
et lui-méme 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 méme de I'tle du Tibet [XXXI, 18]. Dans les intervalles
de ces noyaux anciens se trouvaient des dépressions qu’occupait une
mer presque partout modérément profonde.

Dans I'Europe occidentale une mer, qui s'étendait au nord jusque
dans le Devonshire, dans I’Ardenne et dansle Harz et qui avait ses
rivages & une faible distance de ces régions, recouvrait toute
I’Europe centrale et méridionale, mais, vers la fin de la période, une

ile prenait naissance sur I'emplacement de la Bohéme, et peut-étre

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 trés loin vers le
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Fig. 250. — Essai de carte paléogéographique de la Terre & I'époque Dévonienne.
Les fléches indiquent le sens de la migration des faunes ma'rines.
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sud, probablement dans le voisinage du tropique du Cancer, car
dans tout le Sahara algérien le Dévonien inférieur et moyen ont
laissé des témeoins. Toute la région méditerranéenne, avec une lurge
bordure au nord et au sud, constituait donc un vaste géosynclinal,
dont ]a grande étendue compensait la profondeur presque toujuurs
assez faible.

Il existait de méme, comme d’ailleurs au Silurien, un géosynclinal
sur I’ emplacement de 'Himalaya, entre I'ile du Tibet et I'Inde pénin-
sulaire; mais, pour la premiére fois, nous possédons, au Bosphore,
dans I’Asie Mineure et en Perse, des jalons intermédiaires entre les
dépdts des Alpes et ceux de I'[nde, qui nous permettent de reconsti-

‘tuer approxnmatlvement le tracé du géosynclinal depuis I'Esp:gne
jusqu’en Birmanie. Clest déja la -Méditerranée centrale de Neumayr,
la Thetys de Suess, la Mésogée de H.- Douvillé, mais avec une
largeur beaucoup plus grande que pendant I'ére secondaire.

Au sud de cette vaste dépression paralléle & 1'équateur se trouvait
une aire continentale d'une immense étendue, qui comprenait
certainement une grande partie.de I’Afrique équatoriale, Madagascar,
I'Inde péninsulaire, régions ot 'on ne connait aucune trace de dépots
dévoniens. L’Australie faisait probablement COYps avec ces noyaux
anciens, quoique la transgression mésodévonipnne lait certainement
recouverte, au moins partiellement. A I'ouest, I'Afrique était réunic
au Brésil et I'une et '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 I'océan Pacifique : Nouvelle-Zélande,
Japon, mer d’Okhotsk, Alaska, Californie, Bolivie, Malouines. Le
faciés néritique des dépots ne permet toutefois pas d’affirmer que
Pon ait plutdt affaire & un géosynclinal circumpacifique qu’a la zone
littorale de I'océan.

Quoi qu’il en soit, cette zone ne communiquait pas directement,
dans I’Amérique du Nord, avec la région du Centre, car des terres
émergeaient sur '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
méme, dans P'est, un bras de mer, souvent transformé en golfe,
isolait ce vieux massif d’une terre située sur la cdte atlantique.

Provinces zoorociques. — Les données paléontologiques vont
nous permettre de préciser certaines relations, qui resteraient
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kY

douteuses si nous n’avions & notre disposition que les renseigne~
ments fournis par les affleurements connus.

Onavu plus haut qu’au Gothlandien, des échanges de faunes entre
les diverses mers se produisaient, grdce aux communications qui
existaient, en particulier par 'océan Arctique, entre 'Amérique du
Nord et I'Europe, avec une facilité telle que les différences de
provinces s’étaient presque entiérement effacées ou tout au moins
foriament atténuées. Au Dévonien, par contre, cette communication
polzire 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.

Ga a quelquefois essayé de distinguer en Europe méme plusieurs
provinces, possédant chacune des caractéres paléontologiques
spéciaux, mais il est facile de s’assurer que les particularités de
chague région tiennent uniquement & des différences de faciés. Ainsi
le type. hercynien, spécial au Harz, 4 la Bohéme, au Nassau, au
massif Armoricain, & [I’Oural, ete., a été souvent opposé au type
rhénun; celui-ci comprend principalement, au moins au Dévonien
inférieur, des formations calcaires. Il est évident que. cette localisa-
tion des deux faciés tient simplement 4. des différences.dans les condi-
tions bathymeétriques 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 I'étendue de.
I'Europe occidentale, elles sont caractérisées par les. mémes espéces.

On pourrait peut-étre songer & opposer. aux faunes de 1'Europe
occidentale celles de la Russie centrale, de 1'Oural et de la Sibérie,
qui, au Givétien, se distinguent par I'abondance de certains
Brachiopodes spéciaux, tels que Spirifer Anossoffi, Rhynchanella
Meyendorfi, etc. Mais ce sont la des espéces trés voisines de formes
de I'Europe occidentale, qui ne peuvent caractériser tout au plus
qu'une, sous-provinge. Il en est de méme de Spirifer Chechiel, espéce
spéciale & la Sibérie et & la Chine!, Ces légéres différences mises &
part, le Dévonien de I'Oural, de la Sibérie et de la Chine présente les
plus étroites affinités avec celui de I'Europe occidentale. On a vu
en outre.que dans I’Asie méridionale des analogies frappantes avec le
Déyonien du Rhin, ou avec celui du massif Armoricain ou d’Espagne,
se retrouvent partout, depuis I'’Asie Mineure jusqu'en Birmanie.

1..N. Lebedew:[74])-a fait d’intéressantes ohservations en ce qui concerne la répartilion
géographlque des Coralliaires. 11 a constalé que le Dévonien de 'Qural, de la Slbérle
occidéntale et du Turkestan' se dlstmgualt de celui'de I'Europe occidentale par'la pré-
sence de types nordaméricains associés aux espéces de 'Europe occidentale.
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Elles sont non moins frappantes en Australie, en Californie et
surtout dans le Manitoba, dans le Canada central, comme le montre
en particulier la faune givétienne & Stringocephalus Burtini, dont les
espéces lesplus caractéristiques abondent dans cetie derniére régi:n.

Au Frasnien 'universalité de la faune européenne est tout & fait
remarquable, et 'on a vu que le moment de son invasion dans le
Centre et I'Est des Etats-Unis pouvait tre déterminé d’une manidre
précise. Clarke a montré avec évidence que 'immigration de la faune
des couches de Naples & Gephyroceras intumescens s’est faite pax le
Nord-Ouest du Canada, qui communiquait probablement avec le
Nord de la Russie par 'océan Arctique.

On se souvient, d’autre part, que les faunes éodévoniennes
d’Eui'ope arrivaient par le nord-est dans la région appalachienne et
jusque dans I'ouest de I'état de New-York.

Mais il existe également aux Etats-Unis une faune qui est complé-
tement étrangére & I'Europe et qui, par contre, semble indigéne dans
I'Amérique du Sud et dans I’Afrique australe.

Déja les grés d’Oriskany renferment Leploceelia flabellites, espéce
caractéristique.de I'Eodévonien de diverses localités de I’ Amérique du
Sud (Bolivie, Matto Grosso, Para) et du Cap. Au Dévonien moyen
les couches de Hamilton sont caraclérisées par Tropidoleplus cari-
natus, qui se retrouve en Bolivie, au Brésil et au Sahara. La maniére
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 lAmerlque méridionale elle est autochtone, car de nom-
breuses espéces y passent de 'Eodévonien dans le Mésodévonien, en
particulier Vitulina pustulosa, qui est, elle aussi, une espéce commune
aux deux Amériques et & PAfrique du Sud et inconnue en Europe.
1l y a donc des éléments suffisants pour caractériser une province
américaine (fig. 250).

Les faunes dévoniennes du Sahara ont des affinités & la fois avec
I'Europe et avec 'Amérique du Sud, de sorte que nous devons sup-
poser une communication entre les deux provinces s’effectuant par
I'Afrique du Nord. Tropidoleptus rhenanus du Coblentzien rhénan
existe également dans les grés de méme 4ge du Sahara et se retrouve
dans I'Eodévonien du Brésil, mais n’est pas connu en Bolivie et aux
Etats-Unis. En revanche, Tropidoleptus carinatus existe au Dévonien
moyen dans les deux Amériques et au Sahara et manque en Europe.

Les couches & Clyménies du Dévonien terminal sont pour ainsi
dire localisées dans I’Ancien Continent et on ne les a encore rencon-
trées & I'est de 1'Oural que dans les Montagnes Rocheuses, oi, aux
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étages précédents, les influences européennes se faisaient également
sentir. On ne les connait pas non plus au sud du Sahara oranais.
Elles n’existent d’ailleurs que dans des régions ou le Carbonifére fait
suite en concordance au Dévonien. L'origine de leur faune est tout &
fait mystérieuse, bien que Clarke ait fait connaitre aux Etats-Unis
une espéce isolée, Acanthoclymenia meopolitana, dans les couches
de Naples d’Age frasnien.

Oumat. — Les connaissances rudimentaires que nous possédons
sur la flore dévonienne et sur sa répartition i la surface du Globe ne
nous permettent pas de formuler ‘des conclusions sur le climat de
I'époque. La fréquence des colorations rouges dans les couches lagu-
nzires du facies Old Red Sandstone nous autorise peut-étre &
adinettre que les régions ol 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 I'action d’une insola-
ticn trés intense. Nous connaissons ce faciés rouge principalement
sous les Jatitudes élevées, dans I’hémisphére nord. Certains auteurs
oet voulu voir dans le Vieux Grés Rouge une formation éolienne,
indiquant un climat désertique. Cependant des dépots de gypse et de
sel gemme, témoignant d'une 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 I'époque Dévonienne par la découverte, faite par Rogers, de galets
striés d’origine glaciaire dans une couche argileuse intercalée dans
les grés de la Table, au Cap de Bonne-Espérance. On ne sait rien
toutefois sur-l'extension du phénomeéne. Mais la présence de conglo-
mérats glaciaires dans les terrains algonkiens et cambriens et,
comme nous le verrons bientot, dans les terrains carboniféres et per-
miens rend I'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
I'époque Dévonienne.

MouvEMENTS OROGENIQUES ET EPIROGENIQUES. — On a vu dans le
chapitre précédent que d’importants mouvements orogéniques ont eu
heu, notamment dans le Centre de I'Angleterre et dans I'Est des
Fitats-Unis & la limite de I'Ordovicien et du Gothlandien. Ces mouve-
ments ne sont que le prélude de ceux qui marquent le début de
I'époque Dévonienne et qui donnent naissance, en Europe, & la zone
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de plissements que E. Suess a désignée du nom de chaine calédo-
nienne. Aprés avoir exposé trés sommairement les caractéres tecio-
niques les plus remarquables de cette chaine, nous montrerons ¢ue
les mouvements orogéniques du début du Dévonien ne sont pas
localisés uniquement en Europe et qu'ils ont également affecté
d’autres régions du Globe.

Le géosynclinal des Grampians, dans lequel, en Irlande et on
Ecosse, se sont accumulés sans discordance importante les dépét: de
I’Archéen, de .l’Algbnkie.n, du Cambrien et du Silurien, a été, & la
fin de la période Silurienne, le si¢ge de plissements intenses, accusant
un déversement général des plis vers le N. W. Les iles Hébrides ¢ la
cote ouest de I'Ecosse septentrionale n’ont pas été atteints par ces
mouvements, les grés de Torridon algonkiens et les couches cam-
briennes y forment comme de grandes dalles inclinées au S. E., sans
aucune trace de plissements. Dans cette région, les. mouvements
orogemques ont eu lieu avant I’Algonkien, c’est la chaine huronienne
qui vient en contact au sud-est avec la chaine calédonienne.

La limite des deux chaines est une des zones de dislocations les plus
remarquables de 'Europe : le bord nord-ouest de la chaine calédo-
nienne a été charrié, sur une largeur visible d’une douzaine de kilo-
métres, par-dessus le bord sud-est de la chaine huronienne, doni les
terrains cambriens sont recouverts en superposition anormale par les
gneiss archéens ou par les schistes d’Age indéterminé de la chaine
calédonienne (fig. 207).

En réalité, '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, limitées par des sur-
faces de chevauchement secondaires, obliques par rapport aux sur-
faces principales.

Ces dislocations, qui ont fait de la part de Peach et Horne 1'objet
de travaux d’une admirable précision [ XXXI, 8], ont pu étre suivies,
sur une longueur d'environ 200 km, depuis le loch Eriboll jusqu’a
I'ile de Skye.

Nous avons vu que le géosynclinal des Grampians se continue dans
la chaine axiale de la péninsule Scandinave. Sur son emplacement,
I'ensemble des terrains archéens, algonkiens, cambriens et siluriens
a 6té plissé. Quoique nous ne puissions pas, en I’absence de dépots
dévoniens incontestables, déterminer d’'une maniére précise 1'dge de
ce plissement, nous pouvons le placer, par analogie avec I Ecosse, &
la limite du Silurien et du Dévonien. Le déversement des plis vers
le. N.W., qui, en Ecosse, caractérise la chaine calédonienne sur
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presque toute sa largeur, ne s’observe que localement dans la région
cititre de Norvége. Dans la région axiale, les plis sont en général
droits; mais, sur le versant suédois, ils sont déversés vers le S.E.
De plus, 'ensemble des terrains plissés est refoulé sur une trés
grande largeur, dans cette méme direction, par-dessus les terrains
siiuriens horizontaux ou par-dessus les terrains antécambriens des

1418

Fig. 251. — Coupe de PAreskutan, Suéde centrale. Charriage de I’Algonkien
sur le Silurien (d’aprés ToRNEBOuM).

p- Porphyre (Archéon) Al, gneiss ot schistes (Algonkien); s, Silurien non métamorphique du
scubassement ; s', Cambrien et Silurien charriés. — AB, surface de recouvrement; p', lambeau de
parphyre entraine (lame de charriage). — Kchelle des longueurs : 1 : 300.000 environ.

rives du golfe de Bothnie (fig. 251, 252). Cet important charriage,
qu a 6té étudié surtout par Térnebohm [XXXI, 11], a pu étre suivi
sur toute la longueur de la péninsule, depuis les Finmarken jusque
daas le Sud de la Norvege. C’est donc ici le bord sud-est de la chaine
caiédonienne qui est charrié sur lavant—pays et non plus, comme
en Kcosse, le bord nord-est. 1’ opposition qui existe entre le sens du
charriage en Scandinavie et en Ecosse trouve sans doute son expli—
cation dans les considérations suivantes.

Des plissements peuvent prendre naissance sur I'emplacement
d’'un géosynclinal par la compression bilatérale que subit, aprés son
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Fig. 252. — Coupe d'un lambeau de recouvrement dans le Jemtland,
au nord d'Offerdal (d’aprés Hocrom).

p, Porphyre (Archéen); ¢, quartzites (Algonkien); ¢, conglomérats (id.}; s, Silurien supérieur. —
AB, surface de recouvrement. — Echelle des longueurs : 1 : 200.000. Hauteur relative du lam-
beau : 200 m environ.

comblement, cette zone de sédimentation intense, pincée comme
dans- les méchoires d’'un étau. Cette condition est réalisée pour la
partie scandinave du géosynclinal des Grampians, ol une aire de
surélévation des plissements antécambriens de Suéde et de Finlande
formait I'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 & la propagation
des ondes. Rencontrant cet obstacle, les forces tangentielles 1'ont
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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, ot le ridement date du milieu de I'époque
Silurienne. Ces plissements antérieurs au Dévonien ne sont d’ailleers
autre chose que des géanticlinaux qui accidentaient le fond du géo-
synclinal de I Europe centrale et méridionale. La mer silurienne allait
de '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 naitre sur ses borss,
avec déversement vers le nord sur le bord septentrional et déversement
vers le sud sur le bord méridional. Au nord les poussées ne renccn-
traient d’autre obstacle que la chaine huronienne, et ¢’est pourquoi
celle-ci a été débordée par les charriages de la'chaine calédoniense.

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, I’Ardenne, le Taunus, la
Thuringe et la Moravie, mais sans atteindre le massif Armoricain et
la Bohéme, ol le Silurien et le Dévonien sont concordants, comme
ils le sont dans 'Europe méridionale (fig. 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 chaine des Karpates, d’dge beaucoup plus récent.
Au nord des régions de I'Europe centrale que nous venons d'indi-
quer comme leur limite méridionale, ils se manifestent, dans le Harz
et en Pologne, par une lacune entre le Silurien et le Dévonien. Plus
au nord encore, les plissements du Silurien de Scanie appartiennent
sans doute 4 la méme zone.

La direction générale N.W.-S.E. de la branche des plissements
calédoniens qui passe au sud du bouclier Scandinave est sensiblement
paralléle & celle des plissements antécambriens des régions baltiques.
De méme, la branche qui passe au N.W. du bouclier est paralléle &
la chaine huronienne. D’autre part, le Timan et 1'Oural sont envi-
sagés par Ed. Suess [0, 22, IlI] comme des formations posthumes,
conformes au plan primitif, ¢’est-d-dire nées sur I'emplacement de
plissements antécambriens. Dés lors, les mouvements qui ont amené,
au Dévonien moyen, le retour de la mer sur la plate-forme Russe et
dans'le Timan peuvent étre assimilés aux mouvements orogéniques
auxquels Ja chaine calédonienne doit son origine. Ainsi s’explique le
synchronisme de cette invasion marine avec celle du bassin de
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Namur, en Belgique et dans le Boulonnais. Immédiatement apres le
principal ridement, le bord méridional de la zone des plissements
calédoniens s’est affaissé suivant une ligne paralléle & I'axe des plis
et la mer gédinienne a pu pénétrer dans le chenal qui a ainsi pris
nzissance. L’affaissement s’est continué par saccades, toujours suivant
des zones longitudinales; et c¢’est ainsi que certaines régions ont été
eovahies au Coblentzien, d’autres au Givétien. Au Frasnien, toute la
branche méridionale de la zone calédonienne était sous les eaux,
mais, 4 la fin de la période, les bords se trouvaient de nouveau
exondés, ou occupés par une mer peu profonde & régime lagunaire,
tandis. que dans un chenal étroit la profondeur s’accentuait, pour
atteindre son maximum dans les points ou se déposaient des calcaires
a Clyménies (fig. 250).

Au sud de la zone des plissements antédévoniens régnait le régime
géosynclinal, cependant il est probable que la aussi des rides
prenaient naissance suivant des lignes paralltles aux axes calédo-
niens. Le bassin d’Ancenis correspond probablement 4 I'une d’elles,
qui se prolongeait peut-étre dans I'intérieur du Plateau Central.

Si I'on fait abstraction des géanticlinaux secondaires, le géosyn-
clinal s’étendait vers le sud jusque dans le Sahara oranais, oi Gautier
a découvert les couches & Gephyroceras intumescens et les calcaires &
Clyménies. Plus au sud, 'existence de plissements antédévoniens,
formant le pendant de ceux de la chaine calédonienne, ressort avec
évidence des explorations récentes [112]. Les grés éodévoniens
reposent en couches horizontales ou seulement ondulées sur les ter-
rains siluriens et archéens plissés.

En Asie, I'état actuel de nos connaissances ne permet pas de préciser
I'emplacement et la direction des plissements antédévoniens, mais il
semble aussi que ce sont des mouvements orogéniques posthumes
qui ont donné lieu & 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 géosynclinaux perdent
en profondeur ce qu’ils ont gagné en étendue.

Dans I'Amérique du Nord, la transgression mésodévonienne se
traduit par 'envahissement d'une dépression synclinale qui longe le
bord sud-ouest du bouclier Canadien et dont 'axe est & peu prés
paralléle & la direction des plis antécambriens. Sa formation rentre
donc également dans la catégorie des mouvements orogéniques. De
méme, dans I’Est, les mers qui ont déposé les couches de Helderberg
et d’Oriskany suivaient une dépression paralléle & la chaine taco-
nique, dont les plissements datent du milieu de I'époque Silurienne.
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Voici pour les mouvements orogéniques. Les mouvements épirn-
géniques, c’est-d-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 ligns
de rivage.

On a vu plus haut qu'une discordance trés nette existe, dans
toute I'Ecosse, dans le Nord et dans le Centre de I’Angleterre, entre
le Vieux Grés Rouge inférieur et le supérieur (fig. 235). Il s’est produit
incontestablement une émersion de la région entre le dépét de ces
deux formations, et cette émersion a coincidé avec des mouvements
du sol, qui ne se sont pas traduits par des plissements, mais simpic-
ment par un relévement des couches inférieures, de sorte que le
terme supérieur s’est déposé sur des strates inclinées. C’est 1a mani-
festement un mouvement épirogénique. Le soulévement s’est produit
exactement au moment ou dans la branche méridionale de la zone
calédonienne des affaissements permettaient I'invasion par la mer
d’espaces précédemment exondés, c’est-a-dire entre le Coblentzien et
le Frasnien. Les deux mouvements sont complémentaires : le soulé-
vement est un ,mouvement épirogénique, I'affaissement, un mouve-
ment orogénique.

Si l'exondation d’une partie de la- Grande-Bretagne au Dévonien
moyen est due & 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
chaine 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 soulévements et d’affaissements qui se sont produits per-
pendiculairement 4 la direction des plissements calédoniens.

Le Dévonien moyen, on s’en souvient, posséde, sur la rive droite
du Rhin, les caractéres d’un dépdt de mer profonde, quilui manquent
dans I'Eifel et dans I’Ardenne, ol régnent exclusivement des forma-
tions néritiques. Vers l'est, ¢’est-a-dire en Moravie et en Pologne, les
faciés de I'Eifel reparaissent. Il s’est donc produit un approfondisse-
ment de la mer suivant une direction plus ou moins perpendiculaire
a celle des plissements calédoniens. C’est sans doute la reproduction
d’un état de choses qui existait plus au nord. De méme, au sud de la
zone des plissements calédoniens, 1'est du massif Armoricain et la
Bohéme se sont trouvés surélevés dés le Frasnien, tandis que la mer
continuait & occuper I'espace intermédiaire pendant toute la durée du
Dévonien supérieur,

En dehors de I'Europe, il n’est pas toujours facile de faire le départ
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des mouvements épirogéniques et des mouvements orogéniques.
Au Brésil, par exemple, la mer dévonienne occupe une dépression
d'une aire continentale trés ancienne (fig. 250), mais I'axe de cette
dépression, si I'on s’en rapporte 4 la carte géologique de Katzer, est
paralléle aux plissements des terrains cristallophylliens. Son invasion
par la mer, au début du Coblentzien, doit étre dés lors envisagée
comme un mouvement orogénique et non comme un mouvement
épirogénique. Au Dévonien supérieur la mer abandonne la région.

Dans I'Afrique australe, ot le Dévonien est plissé dans la région
du €ap, il y a eu également exondation a 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.

Iin résumé, les régions qui ont été plissées au début de I'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-
viernent des géosynclinaux, qui se comporteront au cours de la
période & peu prés comme ceux ou 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 con-
striction des géosynclinaux, 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 4 la fin de la période.

Puinomines vorcaniues. — La période Dévonienne est caractérisée
par des éruptions volcaniques d’une grande violence, qui se mani-
festent. pendant toute sa durée. Il est peu de régions qui en soient
entierement indemnes. Cette généralité du phénoméne rend particu-
lisrement difficile la recherche de ses relations avec les mouvements
orogéniques.

Nous nous contenterons ici de mentionner & titre d’exemples
quelques centres volcaniques particuliérement intéressants en indi-
quant trés sommairement la nature des produits.

En Ecosse, les intercalations de produits éruptifs jouent un réle
trésimportant dans le Vieux Grés Rouge. Ce sont 4 la fois des dykes,
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des coulées et des amas de projections, que 'on rencontre princiva-
lement 4 la base de la division inférieure, tandis que I'activité voica-
mnique 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 principalen:ent
des microgranulites [XVIII, 2].

Dans le Devonshire, comme dans le Centre de 1'Allemagne, les
diabases et les mélaphyres prédominent. Ils sont accompagnés de
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Fig. 253. — Coupe d'un volcan dévonien, Hoy, Orcades (d'aprés ArcH. GEIKIE).

1, schistes de Caithness (Old Red- Sandstone inférieur); 2, coulée de lave; 3, necks remplis d'un
agglomérat de projections; 4, Old Red Sandstone supérieur.

tufs fortement altérés, auxquels on a donné le nom de Schalsiein.
Des roches analogues existent par exemple dans I'Altai.

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 1'a montré Albert Michel-Lévy.

On ne connait pas de séries ayant subi un métamorphisme régional
intense qui puissent, d'une maniére certaine, étre 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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CHAPITRE XXXV

PERIODE ANTHRACOLITHIQUE

1o Caractéres généraux : Caractéres paléontologiques — Principaux faciés. —
Délimitation et subdivisions.

2 Répartition géographique et principaux types du Carboniftre : Russie et
Europe beuréale. — Europe calédonienne. — Europe hercynienne. — Afrique
septentrionale. — Asie centrale et orientale. — Amérique du Nord. —
Amérique centrale et méridionale. — Australie.

3o Répartition géographique et principaux types du Permien : Europe boréale

¢t orientale. — Europe septentrionale et centrale. — Régions alpines et
méditerranéennes. — Asie. — Amérique du Nord. — Hémisphére sud et
Inde péninsulaire.

4o Résultats généraux : Résultats paléogéographiques. — Provinces zoolo-
giques. — Provinces botaniques. — Climat. — Mouvements orogéniques et

épirogéniques. — Phénomeénes volcaniques et métamorphisme.

Nous réunissons ici, pour la commodité de I'étude, en un systeme
unifue les deux termes que, sous les noms de Carbonifére et de Per-
mien, la plupart des géologues considérent comme deux systémes
distincts.

Le terme de Carbonifére a été introduit, dés 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 Carbonifére, qui,
dés 1822, avait recu d’Omalius d’Halloy le nom de Pénéen, destiné &
rappeler sa pauvreté en fossiles, d’ailleurs toute locale. En 1839,
J. Marcou [4] appelait & son tour le méme 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 I'ancienne classi-
ficaiion lithologique de Werner. Dans la plupart des pays le nom de
Permien est aujourd’hui d’un usage tout & fait général.

Le Carbonifére et le Permien présentent tant de caractéres paléon-
tologiques communs, que plusieurs auteurs ont proposé de réunir les
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deux termes en un systéme unique, soit sous le nom de Permo-Cur-
bonifére, qui préte & équivoque, puisqu’il a servi également & dési-
gner des couches de passage entre le Carbonifére et le Permien, soit
sous le nom d’Anihracolithique, proposé par W. Waagen en 1891
[124].

1° CARACTERES GENERAUX

CARACTERES PALEONTOLOGIQUES. — Aucune période de l'histoire du
Globe ne peut étre comparée & la période Anthracolithique pour la-
variété de sa flore et la richesse de ses dépots en restes de Végétaux
terrestres. Grace & des conditions de fossilisation particuliérement
favorables on a pu faire sur des Végétaux anthracolithiques certaines
découvertes anatomiques d’'une portée générale, avant méme de faire
des observations semblables sur des Végétaux actuels. La végétation
de I'époque acquiert en outre une importance capitale par le role
qu'elle joue dans la formation-de la houille. Enfin, les flores succes-
sives sont caractérisées par des associations d’espéces suffisamment
constantes pour que I'on ait pu en tirer un trés grand parti dans I'éta-
blissement de niveaux paléontologiques dans le systéme Anthracoli-
thique. A tous ces titres, la connaissance de la flore du Carboniftre
et du Permien prend un intérét an moins aussi considérable que celle
de la faune.

La végétation marine de 'époque Anthracolithique est & peine connue,
on a décrit cependant parmi les Algues caleaires quelques rares Codiacées
(Sphaerocodium) et Dasycladées (Diplopora du Permien).

La flore terrestre comprend des Cryptogames vasculaires et des Gymno-
spermes. Chacun des deux embranchements est représenté a la fois par des
classes éteintes, qui en général ne survivent pas & la fin de I'ére Primaire,
et par des classes vivant encere de nos jours. Renvoyant aux traités de
Paléontologie végétale [XXX, &, 6] pour toul ce qui concerne les particu-
larités de leur organisation, nous ne pouvons donner ici qu’une énunié-
ration des principaux types, en nous basant sur la classification employée
par R. Zeiller dans ses Eléments.

CRYPTOGAMES VASCULAIRES
Fruicinges t
a) Genres ¢tablis sur des [rondes fertiles.
Marattiacées : Dactylolheca, Renaultia, Asterotheca, Scolecopteris, Danaeites, Crossolheca,
Calymmatotheca, ete.

1. La classifieation des Fougéres fossiles, si 'on fait abstraction des 4 premieres
familles mentionnées ci-dessus, est basée & peu prés exclusivement sur les frondes sté-
riles, elle est donc essentiellement artificielle et provisoire. De plus, il est & peu pris
impossible, dans 'état actuel de nes connaissances, de faire, parmi les genres décrits pri-
mitivement commme Fougéres, le départ entre ceux. qui sont de véritables Filicinées et
ceux qui appartiennent au nouvel ordre des Ptéridospermées, qui sont des Gymnospermes
i aspect extérienr desFougéres, ou, en d’autres termes, des Fougéres & graines.
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Osmundacées ; Kidstonia, Senftenbergia.

Gleicheniacées : Oligocarpia.

Bothryoptéridées : Bothryopteris, Zygopteris, etc.

b) Genres établis sur des frondes stériles.

Sphénoptéridées : Sphenopteris, Rhodea, Palmatopteris, Diplotmema.

Pécoptéridées : Pecopteris, Callipteridium, Callipteris, Mariopleris, Alethopteris.

Odontopléridées : Odonlopleris.

Névropléridées : Adiantites, Archzopteris, Rhacopteris, Nevropteris, Linopteris.

Teeniopléridées : Teeniopteris, Megalopleris, Lesleya.

Dictyoptéridées : Glossopleris (Vertebraria), Gangamopteris.

¢} Genres basés sur des tiges et des pétioles.

Psaronius, Cladozylon, Heterangium, Lyginopteris, Calamopitys, Medullosa, ete.

SPHENOPHYLLEES. Sphenophyllum.

EouisktiNggs. Equisefum, Calamites, Arthropytis, Calamodendron, Asterocalamites, Asterc
phyllites, Annularia.

L.YCOPODINEES.

LEPIDODENDREES. Lepidodendron (Bergeria, Aspidiaria, Knorria, Lyginodendron, Aspi
diopsis 1), Lepidophloios, Lepidophyllum, Ulodendron, Bothrodendron, Omphalophloios.

SIGILLARIEES. Sigillaria (Sigillariostrobus, Stigmaria ?).

GYMNOSPERMES

CoRbAITEES. Cordaites, Dorycordaites, Poacordaites.

PrEnIDOSPERMEES (v. FILICINEES, b, ¢).

CycADINEES. Neeggerathia.

SALISBURIEES. Gingko, Whittleseya, Rhipidopsis, Gingkophyllum, Baieria, Dicranophyllum.
ConireRes. Walchia (pl. LXXXIX, 1), Gomphostrobus, Tillmannia.

Passons maintenant a '’énumération des principaux représentants de L
faune,

PROTOZOAIRES

ForasiniFERres : Lagenide, Textularide, Rotalide, Fusulinide (Fusulinella, Fusulina
Schwagerina, Doliolina, Neoschwagerina, Sumatrina) (pl. LXXXIIT).

RapioLAIRES.

SPONGIAIRES.

a) MONACTINELLIDES (Renieria, Axinclla, Haplistion);

b) TETRACTINELLIDES ;

¢) LITHISTIDES : Megamorina (Doryderma), Rhizomorina (Cnemidiastrum);

dy HEXACTINELLIDES : Holasterella, Tholiasterella, Asteractinella, cte.

¢) CALCISPONGIES : Peronidella.

COELENTERES

o) ANTHOZOAIRES. TABULES : Michelinia, Chatetes.

TETRACORALLIAIRES :

Cyathaxonia, Zaphrentis, Amplexus, Menophyllum, Pentaphyllum, Lithostrotion, Lonsdaleia
OCTOCORALLIAIRES :

Cladachonus, Syringopora.

b) HYDROZOAIRES. Stromatoporoidés : Carlerina, Disjectopora, ete.

ECHINODERMES
a) PELMATOZOAIRES. CriNoipEs :

Allagecrinus, Symbathocrinus, Platycrinus, Dichocrinus, Actinocrinus, Physetocrinus, Balo-
crinus, Cyathocrinus, Poteriocrinus, Scaphiocrinus,Stemmatocrinus, Mespilocrinus.

1. Etats de décorlication da plus en plus avancés de Lepidodendron,
2. Les Stigmaria sont dés racines de Sigillaria et de Lepidodendron.
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CysToiDEs :
Hypocrinus, Lepadocrinus.
BrastoipEs :
Pentremites (llg. 254), Mesoblastus, Granatocrinus, Codaster, Oraphocrinus.
b) ECHINOZOAIRES. ASTEROIDES,
Ophiuriddés : Onychaster.
Astéridés : Archasterias.
Ecuixoings.
Gnathostomes endocyles holo-
stomes.
Polyplacidés : Palzechinus, Mclo-
nites, ete.
Tétraplacidés : Archzocidaris, Pe-
rischodomus.
Diplacidés : Cidaris.
Glyphostomes. Diadématidés : Hy-
padiadema.

Fig. 254. — Pentremiles sulcatus. Dinantien, Illinois

(d’aprées FErp. RoeMER). VERS

a, vue latérale; &, face supérieure. ANNELIDES : Spirorbis
VERMIDIENS

a) BRYOZOAIRES. Batostomellidz (Batostomella, Stenopora), Rhabdomesodontide (Bac-
tropora, Ceeloconus), Fenestel