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SOCIÉTÉ GÉOLOGIQUE 
D E F R A N G E . 

Séance du 2 novembre 1 8 5 7 . 

PRÉSIDENCE DE M. DAH0UR. 

Le Président proclame membres de la Société : 

MM. 

ARNAUD, substitut du procureur impérial à Cognac (Cha

rente) ; présenté par MM. Coquand et Gaudry. 

DE TILLY, propriétaire à Malberchie, près la Vallette (Cha

rente) -, présenté par MM. Coquand et de Nanclas. 

BOREAU, procureur impérial à Cognac (Charente) -, présenté 

par MM. Coquand et Michelin. 

Ces trois membres ont été présentés dans la séance du 

1 1 septembre 1 8 5 7 de la Réunion extraordinaire à Angoulême. 

Le Président annonce ensuite cinq présentations. 

DONS FAITS A LA SOCIETE. 

La Société reçoit : 

De la part de M. le Ministre de la justice , Journal des 
savants, juillet, août, septembre 1 8 5 7 . 

De la part de M. le directeur du Dépôt de la guerre, 2 0 e l i 

vraison de la Carte de France au -^j^, 9 f. gr. monde. 

De la part de M. G. Cotteau, Sur quelques oursins du dé
partement de la Sarthe (extr. du Bulletin de la Société géolo

gique de France, 2 e série, t. XIII , p. 6 4 6 ) , i n - 8 , 6 p. 

De la part de M. G.-P. Deshayes, Description des animaux 
sans vertèbres du bassin de Paris, 7 e et 8 e livraisons, p. 2 4 1 -
3 1 2 , pl. 3 1 - 4 0 ; 9« et 10e livraisons, p. 3 1 3 - 3 9 2 , pl. 1 1 bis 
et 4 1 - 4 9 , i n - 4 . 

De la part de M. J. Fournet : 

1 ° Détails au sujet de la formation des oolithes calcaires 



(présenté à l'Académie de Lyon dans la séance du 2 0 décembre 

1 8 5 3 ) , i n - 8 , 9 3 p. 

2° Des oscillations périodiques de la température et de leur 
influence sur la pronostication (extr . des Annales de la Société 
impériale d'agriculture, etc., de Lyon, 1 8 5 7 ) , in-8, 8 p. 

De la part de M. de Grünewaldt, Notizen über die Verstei-
nerungfïihrenden Gebirs-formationén dés Ural (aus dem Mé
moires des savants étrangers, t. VIII, Académie des sciences 
de Saint-Pétersbourg), in-A, ¿ 6 p. Saint-Pétersbourg, 1 8 5 7 . 

De la part de M. le comte Albert de la Marmora : 

1 ° Voyage en Sardaigne, 3 e partie, Description géologique, 
2 YOI . in-8 , 1 atlas in-folio oblong. Turin, 1 8 5 7 . 

2 ° Catalogue raisonné et systématique des échantillons dont 
se composent les trois collections géologiques des roches de 
l'île de Sardaigne, etc. (extr . du t . II du Voyage en Sar
daigne), in -8 , 55 p. Turin, 1 8 5 7 . 

De la part de Mgr Landriot, évêque de la Rochelle, Discours 
sur l'enseignement des lettres et des sciences, e tc . , prononcé 

à la distribution des prix du Lycée de la Rochelle le 1 0 août 

1 8 5 7 , in -8 , 24 p. La Rochelle, chez J . Deslandes. 

De la part de M. H. Lecoq, Etudes sur la géographie 
botanique de l'Europe, e t c . , t. VII. P a r i s , 1 8 5 7 5 chez 

J . - B . Baillière. 

De la part de M. Ch. Lory, Mémoire sur les terrains cré
tacés du Jura (extr . des Mémoires de la Société d'émulation 
du Doubs), in -8 , 5 6 p . , 1 pl., 6 mai 1 8 5 7 . Besançon, chez 

Dodivers et comp. 

De la part de M. Jules Marcou : 

l o École polytechnique fédérale. Cours de paléontologie. 
Leçon d'ouverture. Zurich, 3 0 avril 1 8 5 6 , i n - 8 , 1 6 p . ; Zurich, 

1 8 5 6 , chez Zürcher et F u r r e r . 

2° Lettres (« M. le docteur A. Oppel) sur les roches du 
Jura et leur distribution géographique dans les deux hémi
sphères, l r e livraison comprenant les monts Jura et l'Angle

terre, i n - 8 , ilxk p. , 1 pl. Paris, 1 8 5 7 , chez F r . Klincksieck. 

De la part de M. de Sônarmont, Institut impérial de France. 
— Académie des sciences. — Funérailles de M. Du/rénoy, 



22 mars 1 8 5 7 . — Discours de M. de Sénarmont, e tc . , in -4 , 

32 p. 

De la part de MM. de Verneuil et Collomb, Extrait d'un 
mémoire géologique sur l'Espagne (extr. des Comptes rendus 
des séances de VAcadémie des sciences, t . X L I V , séance du 

2 9 juin 1 8 5 7 ) , in -4 , 8 p. 

De la part de M. G. Dewalque, Description du lias de la 
province de Luxembourg, in-8 , 6 4 p. , 1 tableau. Liège, 

1 8 5 7 , chez H. Dessain. 

De la part de M. Ë . - L . Guiet, Première lettre géologique 
adressée à l'Académie des sciences et aux principales Sociétés 
savantes de Paris et des départements, in-8 , 8 p. Mamers, 

1 8 5 7 , chez Jules Fleury. 

De la part de M. Alexis Perrey, Bibliographie seismique 
(extr. des Mémoires de l'Académie de Dijon), i n - 8 , 1 8 3 p. 

De la part de M. F . - O . Ward, Discours prononcé à la 
séance d'ouverture du Congrès international de bienfaisance. 
Bruxelles, 1 5 septembre 1 8 5 6 , in-8 , 31 p. 

De la part de M. R. Ludwig, Geologische Specialkarte des 
Grossherzogthums Hessen. — Section Büdingen, in -8 , 4 7 p . , 

1 carte coloriée. Darmstadt, 1 S 5 7 , chez G. Jonghaus. 

De la part de M. le docteur F r . Rolie, Die tertiären und 
diluvialen Ablagerungen in der Gegend zwischen Grätz, 
Köhßach, Schwanberg und Ehrenhausen in Steiermark (aus 

dem Jahrbuche der k* k. geologischen Reichsanstalt), in -4 , 

6 8 p. 

De la part de M. le docteur Ph. Wirtgen, Flora der preussi-
schen Rheinprovinz, in-18, 5 6 3 p . , 2 pl. Bonn, 1 8 5 7 . 

De la part de M. Franco Mistrali, Dei combustibili fossili 
in Italia ed. in ispecie di quelli dell' Apennino Parmense Sag
gio geologico, i n - 8 , 1 3 p. Parma, 1 8 5 7 , chez A. Stocchi. 

De la part de MM. À. et G.-B. Villa, Ulteriori osservazioni 
geognostiche sulla Brianza, in-8 , 8 p. Milan, 1 8 5 7 , chez 

D. Salvi et comp. 

Comptes rendus hebd. des séances de l'Acad. des sciences, 
1 8 5 7 , 1 " sera., t. X L I V , n°* 24 à 2 0 ; 2 e serti., t. X L V , 

n° s 1 à 1 7 . 



Annuaire de la Société météorologique de France, t. IV, 
1 8 5 6 , Bulletin des séances, f. 9 - 1 3 et 1 4 - 2 0 . 

Bulletin de la Société de géographie, h° série, t . X I I I , 
n o s 7 8 et 7 9 , juin et juillet 1 8 5 7 . 

Annales des mines, 5 e série, t . X , 5 ' et 6 e livraisons de 
1 8 5 6 . 

L'Institut, 1 8 5 7 , n°» 1 2 2 4 à 1 2 4 8 . 
Réforme agricole, par M. Nérée Boubée , 1 0 e année , 

n o s 1 0 1 à 1 0 4 , mai à août 1 8 5 7 . 
Société impériale et centrale d'agriculture. — Bulletin des 

séances, 2 e série, t . X I I I , n°* Il ( 1 8 5 6 ) et 7 ( 1 8 5 7 ) . — 
Séance publique annuelle tenue le dimanche 1 9 avril 1 8 5 7 . — 
Revue des sociétés savantes, t. II , l r e livraison, janvier 1 8 5 7 . 

Journal d'agriculture de la Côte-d'Or, rédigé par M. L a -
drey, 1 9 e année, 8 e série, t . I, 1 8 5 6 . 

Mémoires de l'Académie impériale des sciences, arts et 
belles-lettres de Dijon, 2 e série, t. V, année 1 8 5 6 . 

Mémoires de la Société dunkerquoise pour l'encouragement 
des lettres, des sciences et des arts, 1 8 5 6 - 1 8 5 7 . 

Annales de la Société impériale d'agriculture, etc., du dé
partement de la Loire, t . I, 2 e livraison, avril, mai, juin 1 8 5 7 . 

Annales de l'Académie de Mâcon, t . II et III . 
Société d'agriculture, etc., du département de la Marne.—• 

Séance du 1 e r mai 1 8 5 7 . — Rapport de M. Sellier. 
Bulletin de la Société industrielle de Mulhouse, n° 1 4 0 . 
Mémoires de VAcadémie de Stanislas {Nancy). 
Mémoires de la Société de l'industrie minérale de Saint-

Étienne, t . II, 3 e livraison, janvier, février, mars 1 8 5 7 , avec 
atlas. 

Société imp. d'agriculture, etc., de Valenciennes, V1II° an
née, n 0 8 1 1 et 1 2 ; I X e année, n o s 1 à 3 . 

Mémoires couronnés et mémoires des savants étrangers, 
publiés par VAcadémie royale des sciences, etc., de Belgique, 
t. X X V I I , 1 8 5 5 - 1 8 5 6 ; t. X X V I I I , 1 8 5 6 . 

Annuaire de l'Académie royale des sciences, etc.,. de Bel
gique, 1 8 5 6 . 

Bulletins de VAcadémie royale des sciences, etc., de Bel
gique, t . X X I I , Ie partie, 1 8 5 5 ; t. X X I I I , 1 " partie, 1 8 5 6 . 



Mémoires de la Société royale des sciences de Liège, t. X I I . 

The quarterly journal of the geological Society of London, 
n° s 4 9 et 5 1 . février et août 1 8 5 7 . 

The Athenœum, 1 8 5 7 , 1 5 4 7 à 1 5 6 6 . 

Denkschriften der li. Akademie der Wissenschaften. — 
Math.-naturwiss. Classe, vol. X I I I , 1 8 5 7 , in -4 . Wien . 

Sitzungsberichte der K. Akademie der Wissenschaften. — 
Math.-naturwiss. Classe, 1 8 5 7 , feb., mars, aprii, in -8 . 

Ars-Berättelse om Botaniska Arbeten och Upptäckter fora r 
1 8 5 1 , e tc . , af Joh. E m . Wikström, in-8, 3 1 5 p. Stockholm, 

1 8 5 5 . 

Kon gl. Vetenskaps-Akademiens Handlingar, för är 1 8 5 3 

et 1 8 5 4 , i n - 8 . 

Ofversigtaf' Kongl. Vetenskaps-Akademiens Förhanlingar, 
1 8 5 5 , in 8 . Stockholm, 1 8 5 6 . 

Neues Jahrbuch für Mineralogie, e t c . , von Leonhard und 

Bronn, 1 8 5 7 , 3 e cahier. 

TVurttembergische Natuiw. Jahreshefte, 1 8 5 2 , 3 e cahier, 

l r e et 2 e parties; 1 8 5 5 , 3 e cahier ; 1 8 5 7 , 2 e cahier. 

Verhandlungen des naturhistorischen Vereines der preus-
sisch. Rheinlande und Westphalens, 1 3 e année, 1 8 5 6 -, 4 e ca

hier; 14° année, 1 8 5 7 , 1 e r cahier. 

Sechster Bericht der Oberhessischen Gesellschaft für Natur, 
und Heilkunde. Giessen, juin 1 8 5 7 . 

Jahresbericht der naturforschenden Gesellschaft Graubun
dens, 1 8 5 4 - 1 8 5 5 , 1 8 5 5 - 1 8 5 6 . 

Sechster Bericht des geognostisch-montanistischen Vereines 
für Steiermark. Gratz, 1 8 5 7 . 

Corrispondenza scientifica in Roma per Vavanzamento delle 
scienze, 5 " année, n° 8 , 2 4 juillet 1 8 5 7 , in-4. 

Revista minera, 1 8 6 7 , t . VIII, n°* 1 7 0 et 1 7 8 . 

Revista de los progresos de las ciencias exactas, fisicas y 
naturales, t. VII, n° 6 , juin 1 8 5 7 . 

Bulletin de la classe physico-mathématique de l'Académie 
impériale des sciences de Saint-Pétersbourg, t . X I V et X V . 

Mémoires présentés à VAcadémie impériale de Saint-Pè 
tersbourg par divers savants et lus dans ses assemblées 
t. VII. 



Compte rendu annuel adressé a S. E. M. de Brock par le 
Directeur de l'Observatoire physique central, par M. A . -T . Kupf-

fer, année 1 8 5 5 . 

The American Journal of science and arts, by Sillinutn, 
vol. X X I V , n°s 70 et 7 1 , juillet et septembre 1857 . 

The Journal of the New-York state agricultural Society, 
vol. VIII, n° A. Albany, août 1857 . 

Journal of the Franklin Institute of the state of Pennsyl
vania for the promotion of the mechanic arts, avril, mai, juin 

1857 . 

Natuurkundig Tijdschrift voor Nederlandsch Indie, t. XII , 

3 e série, livraisons 1 à 6 ; t. XIII , 3° série, livraisons 5 à Zi. 

Le Président rappelle la perte douloureuse que la Société a 

faite, le 30 juin dernier, dans la personne de M. Alcide d'Or-

bigny, l'un de ses anciens présidents. 

M. Albert Gaudry rédigera, pour la Société, une notice sur 

la vie et les travaux du célèbre auteur de la Paléontologie 
française. 

M- le Trésorier présente l'état suivant de la caisse au 

31 octobre dernier : 

Il y avait en caisse au 31 décembre 1 8 5 6 . . 2 , 8 7 8 fr. 3 5 c . 
La recette, depuis le 1 e r janvier 1 8 5 7 , a été 

de 1 5 , 5 5 1 2 0 

Total. . . 1 8 , 4 2 9 5 5 

La dépense, depuis le I " janvier 1 8 5 7 , a 
été de 1 6 , 2 7 3 . 

Il restait en caisse au 31 octobre dernier. . . 2 , 1 5 6 fr. 5 5 c . 

M. Lory fait la communication suivante : 

Esquisse d'une carte géologique du Dauphiné, 

par M. Ch. Lory ( P l . I ) . 

En présentant un essai de carte géologique des trois départe • 
ments du Dauphiné (Isère, Drôme et Hautes-Alpes), à l'échelle 
de - ^ D ^ D O , je suis loin de considérer ce travail comme achevé, ni 
même comme établi sur des bases définitives. Les terrains des 



Alpes et des régions subalpines, depuis les plus anciens jusqu'aux 
plus récents, présentent des difficultés trop grandes pour que, d'ici 
à longtemps peut-être, il soit possible d'en fixer la classification 
avec quelque certitude. Au point de vue scientifique, et surtout au 
point de vue de l'utilité pratique, il m'a semblé qu'il fallait se 
contenter d'adopter des divisions provisoires, faciles à caractériser, 
indépendantes, autant que possible, de toute opinion arrêtée sur 
les questions, encore si controversées, auxquelles donne iieu la 
géologie des Alpes. 

C'est d'après ce principe que j'ai cru devoir adopter les divisions 
représentées par les 26 teintes de cette carte ; elles sont loin d'avoir 
toutes la même valeur dans la classification générale des terrains ; 
quelques-unes même, probablement, sont synchroniques entre 
elles, et ne sont que des modifications ou des faciès divers des 
mêmes étages; mais elles m'ont paru avoir une importance 
réelle au point de vue de leur distribution topographique, de leur 
rôle dans la configuration du relief du sol, de leurs caractères m i -
néralogiques, ou des gisements particuliers de matières exploita
bles. C'est donc essentiellement une classification pratique des 
terrains du Daupliiné, avec un certain nombre de divisions locales 
provisoires, établies pour des formations dont les relations strati-
graphiques et les caractères paléontologiques sont encore incer
tains; mais les délimitations indiquées sur cette carte pourront, je 
l'espère, être conservées, quelle que soit la solution future des 
doutes auxquels ils donnent lieu. 

Voici le tableau des divisions adoptées : 
1° Terrains cristallisés et terrains métamorphiques anciens, une 

seule teinte ; 
2° Terrain houiller proprement dit (environs de Vienne) ; 
3° Terrains secondaires des Alpes centrales, d'âge plus ou moins 

incertain; 6 teintes correspondant aux divisions suivantes : Grès 
à anthracite de l'Isère (houiller?); — grès d'Allevard (trias?); — 
lias, schistes argilo-calcaires à Bélemnites ; — lias métamorphique, 
schistes plus ou moins cristallins des frontières du Piémont ; — 
grès à anthracite des Hautes-Alpes (intercalé dans le lias?) ; — 
calcaires compactes du Briançonnais (lias supérieur?); 

4° Roches éruptives traversant les terrains précédents, 3 divi
sions : euphotides, variolites de la Durauce, serpentines, générale
ment associées ensemble ; — spilites ou variolites du Drac ; — 
porphyres verts du Chardonnet, traversant les grès ù anthracite du 
Briançonnais; 



5° Terrains jurassiques supérieurs au lias ; 3 teintes : groupe 
oolithique inférieur; — étage o x f o r d i e n ; — étage corallien; 

6° Terrains crétacés ; 5 teintes : étage néocomien inférieur; — 
étage néocomien supérieur; — marnes antiennes; — gault ; —• 
craie ; 

7° Terrains tertiaires; 5 teintes: terrain nummulitique des 
Hautes-Alpes; — sables bigarrés et argiles plastiques d'eau douce; 
— mollasse d'eau douce; •— mollasse marine, poudingues à cail
loux impressionnés, avec alternances de marnes d'eau douce et de 
couches de lignite; —terrain tertiaire supérieur, terrain de 
transport ancien des plateaux du Bas-Dauphiné ; 

8" Dépôts quaternaires, alluvions anciennes et dépôts diluviens 
et erratiques ; une seule teinte ; 

9° Terrains modernes, dépôts de la période actuelle. 
Je vais indiquer sommairement les caractères généraux de cea 

divisions dans la région que comprend cette carte et les subdivi
sions que l'on peut encore y reconnaître, mais qui ne pourraient 
être représentées que d'une manière souvent incertaine et sur des 
caries locales à une très grande échelle. 

Terrains cristallisés. 

Je réunis provisoirement sous cette dénomination et sous une 
teinte commune, dont le tracé correspond d'ailleurs exactement à 
la teinte y de la. Carte géologique de la France, une grande variété 
de roches, très différentes certainement d'âge et d'origine aussi 
bien que de structure, Considérées dans leur ensemble, elles for
ment en quelque sorte le noyau des Alpes occidentales, et ont 
servi de base à tous les terrains stratifiés où l'on trouve des fossiles; 
elles n'apparaissent même, comme l'a si bien établi M. Eue de 
Beaumont, que par suite des soulèvements, à travers de larges 
boutonnières, ouvertes par la dislocation des couches du lias (1 ) . 
Les principales espèces de roches qui forment cet ensemble sont : 

I o Des granités de diverses structures, et particulièrement les 
variétés désignées sous le nom deprotogine ; 

1" Des gneiss et des schistes cristallins, micacés, amphiboliques, 
talqueux, chloriteux, etc. ; 

3* Des rochespétro-siliceuses compactes, alternant avec le gneiss; 
des roches schisteuses, communément désignées sous le nom de 

(1) Ann. desse, nat., 4 " sòr., t. XV, p. 353. 



schistes talqueux, mais qui n'ont des roches vraiment talqueuses 
que les caractères extérieurs (1); 

4° Des calcaires cristallins, saccharoïdes, en couches plus ou 
moins épaisses, alternant avec les schistes micacés (Allemont, Yal-
senestre, Molines-en-Champsaur); ces calcaires saccharoïdes sont 
inséparables des terrains de cristallisation et complètement dis
tincts des calcaires du lias. 

Ces roches forment trois massifs principaux : 1° l'axe occiden
tal, ou. r/tai/ie de Bclledoiine, prolongement direct du mont Blanc, 
comprenant les hautes montagnes du canton d'Allevard, les Sept-
Laux, Belledonne, Taillefer, etc., et se terminant àEntraigues; 
2" le massif des Grandes-Rousses, se rattachant au midi aux m o n 
tagnes de Valsenestre et du Valjouffrey, se continuant plus loin 
par le Bas-Yalgodemar et Molines jusqu'au pic de Chaillol-le-
Vieil; 3° le massif elliptique des grandes montagnes de l'Oisans, 
ou massif du Pelvoux, se soudant au S . - O . avec le précédent. 

La première chaîne montre un grand développement de roches 
schisteuses cristallines. Le versant occidental est surtout formé par 
des schistes d'aspect talqueux, comme ceux qui sont traversés par 
les filons de fer spathique d'Allevard, deTheys, de Vatilnaveys,etc. 
Les gneiss à éléments cristallisés distincts dominent dans le centre 
de la chaîne ; au milieu d'eux se montrent quelques affleurements 
de granité, par exemple au pic du Grand-Charnier, au S. des Sept-
Laux, etc. Au Rivier d'Allemont, à Belledonne, aux Chalanches 
et jusqu'à la gorge de la Romanche, dominent des gneiss amphi-
boliques, passant à de vraies diorites schisteuses. Les gneiss ordi
naires et les schistes micacés et talqueux reprennent le dessus au 
delà de la Romanche, dans le massif de Taillefer ; et, à l'extrémité 
sud de la chaîne, près d'Entraigues, on observe des roches schis
teuses, à peine cristallines, qui paraissent associées intimement à 
des roches bréchiformes ou grauwackes grossières, et sont, selon 
toute apparence, des terrains de transition modifiés. 

Le massif des Grandes-Rousses est formé de gneiss dans toutes 
ses parties accessibles. Le gneiss ordinaire forme aussi les roches 
qui encaissent la plaine de l'Oisans, en amont du Bourg, la R o 
manche, en dessus du Pont-Saint-Guillerme, et le Ténéon, en 
dessous de Venosc. Un filon de protogine perce à travers le gneiss, 
près de la mine de la Gardette (2) ; un beau granité particulier, à 

(4) J'en ai donné des analyses dans le Bull, de la Soc. de statist, 
de l'Isère, 2* sér., t. I, 1 854 . 

(2) Gueymard, Stat. miner, de l'hère, 1844, p. 4 56 . 



mica noir, rempli de petits cristaux de sphène, affleure dans Je 
vallon de Lauvitel. De là au Valjouffrey, et du Valjouffrey à 
Chaillol-le-Vieil, en franchissant le Valgodemar et le vallon de 
Molines, la chaîne continue d'être formée de gneiss et de schistes 
micacés, en alternance avec lesquels on trouve les belles couches 
de marbre statuaire du Yalsenestre et de Molines, rattachées l'une 
à l'autre par des affleurements intermédiaires. 

La gorge de l'Oisans, entre la plaine du JBourg et Mizoën, pré
sente une coupe continue très nette à travers des couches de gneiss 
à peu près verticales, dirigées presque exactement du nord au sud. 
Deux bandes de grès à anthracite se montrent intercalées dans ces 
roches, à l 'O. et à l 'E. du village du Freney, et se prolongent au 
N . et au S. dans les montagnes d'JTuez cl du Aiont-de-Lans. L'exa
men de ces bandes de grès a été l'objet de plusieurs travaux i m 
portants (1), et la Société géologique les a visitées en 18li0, lors 
de sa réunion à Grenoble. Parmi les opinions émises au sujet de 
ces intercalations de grès dans les terrains cristallisés, j'ai toujours 
adopté l'idée de reploiements complets du terrain, dont les cou
ches se seraient, pour ainsi dire, refermées sur elles-mêmes comme 
les feuillets d'un livre. Ces reploiements ont dû affecter, du reste, 
les terrains cristallisés aussi bien que le grès lui-même. Dans une 
course que j'ai eu l'avantage de faire récemment avec notre con
frère M . Triger, nous avons fait ensemble quelques observations 
qui confirment cette supposition. En approchant de la première 
bande de grès, on traverse des gneiss ordinaires à feuillets con
tournés autour de noyaux quartzeux (2) ; puis on trouve la série 
suivante : 1' gneiss feldspathique très quartzeux; 2° gneiss passant 
au micaschiste, à feuillets satinés; 3° schistes micacés blanchâtres 
ou verdâtres, à feuillets droits et non ondulés ; k° schistes quartzeux, 
sorte degrauwacke métamorphique; 5° schistes verts, satinés, non 
micacés, nullement cristallins, avec des veinules transversales de 
quartz d'un éclat gras; 6° schistes tendres, plus foncés, bientôt 
noirâtres, très fragiles; 7° grès anthracifère d'un gris foncé, très 
micacé, immédiatement distinct des précédents, mais concordant 
avec eux. Ce grès se montre sur une épaisseur d'environ 80 mètres, 
jusqu'à une petite galerie ouverte sur le bord même de la route, 

(1) Voir les analyses de ces travaux, faites par M. Alb. Gaudry, 
Bull., 2 e série, t. XII , p. 897, 603, etc., et p. 572. 

(2) V o i r les excellentes coupes données par M. Gras, Ann. des 
mines, t. XVI . Elles mettent parfaitement en évidence l'intercalation 
des grès dans les schistes cristallins et la superposition discordante du 
lias sur les uns et les autres. 



et où l'on trouve des empreintes végétales et un peu d'anthracite. 
Au delà de celte galerie, les couches de grès se reproduisent en 
sens inverse sur la même épaisseur ; puis les 6 espèces de roches 
schisteuses mentionnées ci-dessus se retrouvent successivement, 
jusqu'à l'entrée du tunnel de l'Infernet, creusé dans le gneiss 
quartzo-feldspathique n° 1, qui passe à une sorte d'eurite. A l'autre 
extrémité du tunnel, on rentre dans les gneiss ordinaires. Il est clair 
que cette identité dans les détails de la coupe de part et d'autre du 
centre de la bande anthracifère est une preuve très satisfaisante de 
l'hypothèse du reploiement du terrain sur lui-même. Les couches 
peu ou point cristallines qui encaissent des deux côtés le grès à 
anthracite sont évidemment un terrain de sédiment ancien, dis
tinct de la masse des terrains cristallisés, auxquels il est associé 
stratigraphiquement. M . Triger a été frappé de l'extrême analogie 
que présente la série de ces couches avec celles du terrain de tran
sition modifié qui sert de base au terrain houiller de la Basse-
Loire et de la Mayenne. 

Entre la galerie de l'Infernet et le Freuey, on traverse une grande 
épaisseur de gneiss ; puis on retrouve, au delà du Freney, la même 
série de roches métamorphiques, préludant à la deuxième bande 
de grès, et, au delà de celle-ci, la répétition en sens inverse de la 
même série, jusqu'au gneiss, dans lequel est ouverte la galerie du 
Chambon. 

Nous croyons pouvoir conclure de là : 1" que les gneiss de l 'Oi-
sans passent à des roches schisteuses, peu ou point cristallines, 
évidemment métamorphiques, qui nous paraissent représenter une 
partie de la sériepaléozoïque ou des terrains de transition; 2° que 
les grès à anthracite du Mont-de-Lans et du Freney, intercalés en 
apparence dans ce terrain, en sont réellement distincts, et que 
l'intercalation apparente résulte de reploiements des terrains sur 
eux-mêmes; 3° que cette intercalation apparente prouve d'ailleurs 
la concordance du grès à anthracite avec les terrains anciens, tan
dis que les calcaires argileux du lias, qui s'étendent indifférem
ment sur les uns elles autres, appartiennent à un terrain distinct. 

Le massif du Pelvoux, formant un vaste cirque autour du ha
meau de la Bérarde, présente le plus beau développement de pro-
togines massives que l'on puisse étudier dans les Alpes. Ces monta
gnes sont universellement connues par la description qu'en a 
donnée M. Élie de Beaumont (1), et il n'a été ajouté depuis au-

('I) Faits pour servir à V'histoire des montagnes de /'Oisons, 
1 8 2 9 , Mcm. de lu Soc. (F/list. nat. de Paris, t. V. 



cun fait essentiel à leur histoire. Les protogïnes semblent être sor
ties des profondeurs de l'écorce terrestre à un état de mollesse 
pâteuse qui leur a permis de déborder, pour ainsi dire, à travers 
les ruptures du gneiss, et de se montrer en contact immédiat avec 
les calcaires schisteux du lias, sur la plus grande partie du con
tour oriental de ce massif, depuis la Grave jusqu'à Ghampoléon ; 
sur cette ligne de contact, les roches granitiques sont même le plus 
souvent renversées sur les calcaires jurassiques. 

En dehors de ces grands massifs de roches cristallines, il y a 
des affleurements restreints, aux environs de la Mure, à Aspres-
lès-Corps, au col de Fréjus, près Briançon, à Dormilouze, Quey-
ras, Remollon, dans les Hautes-Alpes. D'autre part, les roches 
granitiques du plateau central s'étendent un peu sur la rive 
gauche du Rhône, aux environs de Saint-Vallier et de Vienne; 
et, sur le prolongement de la direction de ces dernières se trouve 
encore le monticule degueiss de Chamagnieu, près la Verpilière. 

Terrain houiller. 

Le terrain houiller, prolongement de celui de Rive-de-Gier, 
accompagne les roches de gneiss aux environs de Vienne, et affleure 
par petits lambeaux à Ternay et à Communay, à Vienne même et 
à Chonas, au S. de cette ville. Il y a même un petit lambeau de 
grès houiller sur le monticule de Chamagnieu; et l'on peut espérer 
que des sondages feront retrouver ce terrain à une certaine pro
fondeur sous les alluvions qui masquent la continuité entre Com
munay et Chamagnieu. Jusqu'ici, toutefois, les sondages tentés 
dans ce but n'ont pas donné de résultats satisfaisants (1). 

Grès à anthracite de l'Isère. 

Les grès à anthracite qui renferment les belles exploitations du 
canton de la Mure, ceux de l'Oisans, dont nous avons parlé plus 
haut, ont été décrits et étudiés avec la plus grande attention par 
M M . Gueymard, Gras, Fournet, Studer (2) et plusieurs autres 
géologues. En 1840 , ils ont été l'objet principal des observations 

( 1 ) Voir Fournet, De l'extension des terrains houillers, Lyon, 
4854. 

(2) Gueymard, Stutist. de l'Isère, 1844 . — Gras, Ann. des mines, 
t. X V I , 1 8 3 9 , 5' sér., t. V , 1854 . — Fournet, Recherches sur la 
partie des Alpes comprise entre le Valais et l'Oisans, -—Studer, 
Géologie der Schwciz. 



de la Société géologique, lors de sa réunion à Grenoble. Récem
ment, une description précise et détaillée des gîtes d'antliracite 
du bassin de la Mure a été donnée par M. Roger, avec une carte 
géologique et des coupes des diverses exploitations (1); et quoique 
le savant ingénieur ait laissé de côté la question du classement 
géologique de ces grès, son mémoire renferme des données extrê
mement précieuses pour cet objet. Ce qui ressort incontestable
ment pour moi de toutes ces études et des observations que j'ai 
faites dans ces localités, c'est que les grès à anthracite de la Mure 
et de l'Oisans ont tous les caractères d'un vrai terrain houiller; 
qu'ils sont indépendants des terrains de cristallisation sur lesquels 
ils reposent et du lias qui recouvre indifféremment les uns et les 
autres. Aux environs de la Mure, au Peychagnard, à Laffrey, c'est 
le lias moyen qui repose en stratification discordante sur les grès à 
anthracite ; mais au Mont-de-Lans, où l'indépendance des deux 
terrains ne semble pas moins certaine, on peut présumer que c'est 
le lias inférieur lui-même. 

Les grès à anthracite du Valbonuais, d'Entraigues, du Valjouf
frey, d'Aspres-lès-Coips, sont de petits lambeaux très bouleversés, 
constamment intercalés aussi entre les terrains cristallisés et le lias, 
sans liaison géologique avec l'un ni avec l'autre. Comme ceux de 
l'Oisans, ils m'ont paru sur plusieurs points, à Entraigues surtout, 
pinces dans des replis des couches cristallines et bouleversés avec 
elles antérieurement au dépôt du lias, qui repose indifféremment 
sur les tranches des unes et des autres. 

Les grès de Laval, Sainte-Agnès, etc., sur le revers occidental 
de la chaîne de Belledonne, présentent les mêmes caractères que 
ceux de la Mure ; dans les exploitations, encore peu développées, 
dont ils sont le siège, on croit retrouver les quatre couches des 
mines de La Motte et du Peychagnard. Ces grès reposent sur les 
schistes talqueux et sont recouverts par le lias, sans alternances 
avec ceux-là ni avec ce dernier. D'autres lambeaux de grès sem
blables sont disséminés sur les sommités de la chaîne cristalline, à 
Belledonne même, tout près du pic, au Clot-Chevalier, au-dessus 
des Chalanches, etc., sans être accompagnés du moindre indice 
de lias. 

V.a résumé, les grès à anthracite de tout le département de 
l'Isère, en y joignant même ceux d'Aspres-lès-Corps, présentent tous 
les caractères et toutes les allures d'un terrain distinct des terrains 

(1) Ann. des mines, 5 e sér . , t. VII. 
Soc. géol., 2 e série , tome XV. 2 



cristallisés anciens sur lesquels ils reposent et du lias qui les recou

vre. Tout en les distinguant provisoirement du terrain houiller 
incontestable mentionné cidessus, je suis bien porté à croire qu'ils 
devront un jour y être réunis. 

Grès d'Allevard. 

Des grès d'un aspect particulier s'observent à Allevard, au lieu 
dit le Bout-du-Monde, où ils sont exploités comme rél'ractaires 
pour faire la chemise des hautsfourneaux. Ces grès, les uns à gros 
grains, les autres à grains fins ou même schisteux, présentent des 
couleurs variées qui leur donnent une grande analogie d'aspect 
avec les grès du trias. Ils sont intercalés entre les schistes talqueux 
et les calcaires du lias, et paraissent indépendants des uns et des 
autres. 

Ces grès se retrouvent avec un développement bien plus grand 
au S. d'Allevard, sur les sommets de la chaîne qui sépare Theys 
de la Ferrière; ils y sont en discordance complète avec les schistes 
cristallins. Au col de fllerdaret, ils sont associés à des cnrgneules, 
ou calcaires magnésiens celluleux. En descendant vers la Ferrière, 
le long de la gorge de Vaugelaz, on rencontre encore, associées à 
ces grès, des argiles schisteuses noires, non effervescentes, avec de 
petites veines de mauvaise houille; je n'ai pu y rencontrer la 
moindre empreinte végétale. Cet ensemble de couches n'a aucune 
analogie avec les grès à anthracite; il s'enfonce à ГЕ. sous des 
marnes noires, contenant une grande masse de gypse, intercalée 
dans leur partie supérieure. Ces marnes forment le flanc droit de 
la gorge de Vaugelaz; elles appartiennent probablement au lias, 
que l'on retrouve, avec du gypse, audessus de la Ferrière, de 
même que dans la gorge d'Allevard. 

A l'est d'Allevard, cette formation de grès dont nous parlons 
est encore plus développée. Elle constitue une sorte de coin, serré 
dans un repli des terrains cristallins, entre les Anvers et le lac du 
Collet. En suivant l'arête culminante entre le vallon du Collet et 
la courbe de Yeyton, depuis le chalet des Moitiés jusqu'au sud du 
lac, on peut étudier la coupe très compliquée de ce terrain, dont 
les grès de la gorge d'Allevard ne donnent qu'une idée fort incom

plète. Il se compose de grès de structures très diverses : les uns 
purement quartzeux, à grains fins ou moyens ; d'autres à fragments 
volumineux de gneiss et de schistes talqueux, fortement tassés et 
unis par un ciment siliceux (graïuvackes de M M . Gueymard et 



Se. Gras (1) ; d'autres à grains fins, schisteux, jaunâtres ou viola
cés. Ces grès alternent avec des argiles feuilletées, onctueuses, res
semblant parfois à des schistes talcpieux, et avec des argiles schis
teuses, noires, tendres, non effervescentes; enfin, près du lac du 
Collet, et d'autre part en descendant sur les Anvers, des couches 
de cargneule sont manifestement intercalées dans ce terrain. Il est 
impossible de se refuser à reconnaître, dans cet ensemble, des ca
ractères particuliers, et nous ne saurions considérer cette forma
tion comme l'équivalent des grès à anthracite. Sur la Cai'tegéolo-
gique de la France, ce terrain est indiqué comme jurassique, et nous 
serions bien plus porté à admettre cette classification. Toutefois 
on ne saurait méconnaître la différence qui existe entre cet en
semble de couches et le lias des mêmes localités, l'indépendance 
qui paraît exister entre ces deux terrains dans leur distribution 
topographique et les allures de leurs couches, qui ne sont pas con
cordantes, la superposition indifférente du lias, dans le canton 
d'AHevard, sur ces grès ou sur les terrains cristallisés. On ne sau
rait manquer d'être frappé de la grande analogie d'aspect qui 
existe entre les roches de ce terrain problématique et celles du 
terrain de trias, dans l 'E . et le S. de la France; et,avec M . Four-
net, on peut bien être tenté de le rapporter à ce terme de la série 
géologique. Quoi qu'il en soit, il résulte évidemment de cet exa
men rapide, que les grès d'Allevard doivent être provisoirement 
distingués des grès à anthracite et aussi du lias ; et, en raison de 
leurs caractères spéciaux, nous leur avons consacré sur notre carte 
une teinte particulière. 

Les grès grossiers, dits grauwackes, que l'on rencontre en blocs 
épars, et, sur quelques points, en place, dans les gorges de Saint-
Hugon et de Veyton, nous paraissent, comme ceux de la crête du 
Collet, appartenir à ce terrain; il en serait probablement de même 
de ceux qu'on trouve au nord de Pinsot, sur la pente du Crêt de 
Montmayen. Les bois et la grande quantité de débris qui couvrent 
ces montagnes empêchent de voir sur d'autres points la coupe très 
nette que nous avons suivie sur la crête du Collet; mais je crois 
qu'elle subsiste de la même manière depuis Pinsot jusqu'à Saint-
Hugon. Dans tout cet intervalle, le terrain des grès d'Allevard 
formerait une sorte de coin, intercalé dans les schistes cristallins, 
comme le grès à anthracite de l'Oisans, dont nous avons parlé plus 
haut. 

(1) Ana. des mines, t. X V I , 1 8 3 9 . — Stntist. du dép. de l'Isère 
< 8 4 4 , p. 2 Î 2 , etc . 



Lias alpin. 

Tout le monde connaît l'immense développement fjue présente 
dans les Alpes l'ensemble des couches dans lesquelles on trouve 
des Bélemnites et des Ammonites caractéristiques du lias. Dans 
l'état actuel de nos connaissances, il serait difficile de faire dans 
ce vaste système de couches des divisions un peu précises, car les 
caractères minéralogiques sont les mêmes dans toute son épaisseur, 
et les fossiles reconnaissables sont trop rares pour servir à y déter
miner nettement des horizons géognosliques. 

Les fossiles du lias n'ont encore été signalés d'une manière posi
tive que sur un point, au mont Rachat, au-dessus du Mont-de-
Lans, par M. Se. Gras (1); on y trouve les Ammonites bisulcatus, 
Brug.; A. stellaris,Sow.; A. Kridion, Hehl; A. rotifnrmis, d'Orb.; 
A. Scipwnianus, id.; et le Bélemnites paxillosus7\o\lz. Ces fossiles 
appartiennent aux schistes argilo-calcaires ardoisiers, qui repré
sentent le lias dans l'Oisans, et le point où on les trouve est peu 
éloigné du contact des terrains cristallisés, sur lesquels le lias pa
raît reposer régulièrement. 

On peut donc admettre qu'une partie des schistes ardoisiers de 
l'Oisans appartient au lias inférieur. Sur d'autres points du même 
canton, à la Gardelte, à la Paute, au col d'Ornon,on trouve beau
coup de Bélemnites qui paraissent, en général, se rapporter au 
Bélemnites paxillosus, Voltz, et d'autres au B. elongalus, Mill . , et 
quelques Ammonites très mal conservées, qui semblent se rappro
cher des types les plus fréquents dans le lias moyen. Des A m m o 
nites déformées, devenues elliptiques, se rencontrent dans les cal
caires de la gorge d'AUevard ; je n'en connais point d'exemplaires 
bien déterminables. Toutefois elles paraissent se rapprocher beau
coup, soit de types du lias inférieur, tels que l'A. Kridion, Hehl, 
soit d'espèces du lias moyen, par exemple Y A. Vaidant, d'Orb. 
Des Bélemnites de formes grêles et allongées se rencontrent fré
quemment à Uriage, Vizille, Champ, etc. Ainsi, l'ensemble des 
schistes argilo-calcaires des Alpes centrales, que M . Gras rapporte 
à son terrain anthracifère inférieur, me paraît, d'après ses fossiles, 
correspondre au lias inférieur et au lias moyen, et même les Bé 
lemnites, qu'on y trouve le plus fréquemment, sembleraient indi
quer le lias supérieur. 

La distinction des divers étages du lias est plus nette dans les 

(4 ) Voir Mém. sur le terrain anthraeifère. — Ann. des Mines, 
1 8 5 4 , p. 5 2 ; et Bull, de la Soc. géol., 2 e s é r . , t. X I I , p. 2 6 7 . 



cantons de la Mure et de Corps, et M . Gras y a indiqué la sépa
ration entre ce qu'il appelle le terrain autliracijère inférieur et le 
terrain jurassique normal. Celui-ci aurait pour base l'assise bien 
caractérisée des calcaires gris sublamellaires qu'on exploite à Laf-
frey et au Peychagnard, et qui se retrouvent sur divers points, 
dans la direction de Corps. Ces calcaires renferment des fossiles 
bien conservés, tous du lias moyen : Spirifcrina Hartmauni,d'Orb., 
Terebratula numismalis, Lam., Rhynchonella variabilis, Schl. , 
Gryphœa cymbium, Lam., Lima punctata, Desb. , Belemnites 

paxillosus, Voltz, Ammonites margaritatus, d'Orb. (?). Le calcaire 
de LafFrey constitue donc un horizon géognostique très net qui 
représente bien évidemment le lias moyen. 

A LafFrey, ce calcaire s'étend indifféremment, à de petites dis
tances, sur des formations très diverses, sur les terrains cristallisés, 
sur les grès à anthracite, et même sur des schistes argilo-calcaires 
et des dolomiesqui appartiennent probablement au lias inférieur. 
Il semble s'être formé là, sur un haut-fond composé de terrains 
bouleversés et dénudés avant son dépôt ; au Peychagnard, à Nan-
tison, à Simane, près la Mure, il repose de même directement 
sur les tranches des couches redressées des grès à anthracite. Mais, 
quand on essaye de suivre ce calcaire à l 'E. de la vallée de la Mure 
et jusqu'à Corps, on trouve qu'il n'y a plus de séparation tranchée 
entre lui et les couches sous-jacentes, qui passent insensiblement à 
l'état de schistes très fissiles exploités comme ardoises au Valbonnais. 
A la Salle, on voit le calcaire de LafFrey, avec Spirijerina Hart
mauni, etc., et au-dessous de lui, en allant vers Saint-Michel, une 
grande épaisseur de couches alternativement schisteuses ou com
pactes, où j'ai trouvé {'Ammonites fimbriatus, Sow. Ces couches 
vont former les hauteurs de la Sallette et reposent, du côté du 
Valbonnais, sur les schistes ardoisiers qui seraient le lias inférieur. 
A Aspres-lès-Corps, dans des calcaires noirs, fissiles, voisins des 
grès à anthracite, on a trouvé Y Ammonites Kridion, Hehl. 

De ces faits on peut conclure que dans les cantons de la Mure, 
du Valbonnais, de Corps, le lias moyen est représenté positivement 
par les calcaires de Laffrey, et le lias inférieur l'est probablement 
par les schistes argilo-calcaires, souvent ardoisiers, que M. Gras 
rapporte à son terrain anthracifère. Quant au lias supérieur, son 
existence est très facile à établir : au-dessus de la zone des cal
caires de Laffrey, qui plongent constamment à l'O. ou au S . -O. , 
vient une grande épaisseur de calcaires marneux fissiles, noirs, qui 
inclinent vers la gorge du Drac. On y trouve, sur divers points, 
des fossiles bien reconnaissables du lias supérieur : Ammonites 



hcterophyllus, Sow. (Saint-Arcy) ; A. bi fions, Brug. ( Saint-Arey, 
les Côtes de Corps); Belcmnitcs tripartitas, Schl. (Prunières, Pont 
de Cognet), etc. Le cours du Drac, dans le département de l'Isère, 
et même en amont, jusqu'au-dessus de Saint-Bonnet, jusqu'au 
Pont-du-Fossé, est presque toujours dans ces couches schisteuses 
du lias supérieur. Il n'y a d'exception que pour les gorges d'As-
pres-lès-Corps, où il traverse des terrains très bouleversés, au m i 
lieu desquels affleurent les terrains cristallisés et de gros liions de 
spilite, et, en amont du pont de Cognet, entre ce pont et le con
fluent de la Bonne, où il y a aussi des bouleversements locaux, des 
spilites, des gypses et des calcaires altérés, qui me paraissent être 
du lias moyen ou même du lias inférieur. 

Sur la rive gauche du Drac, des calcaires noirs schisteux, avec 
Bélemnites, se montrent encore partout sur une grande épaisseur, 
et on passe insensiblement de ces calcaires aux schistes à Posido-
nies, qui contiennent des Ammonites caractéristiques de la base de 
l'étage oxfordien. Entre le lias bien caractérisé et cet horizon in
férieur de l'étage oxfordien, il n'y a pas d'ensemble de couches 
bien tranché, que l'on puisse considérer comme représentant 
spécialement le groupe oolithique inférieur; il semble y avoir eu 
continuité dans les caractères des dépôts, depuis la dernière partie 
de la période basique jusqu'à la période oxfordienne. 

Le lias supérieur, représenté par des calcaires argileux, noirs, 
schisteux, à Bélemnites, s'étend sur une grande partie de l'arron
dissement de Gap; il renferme de nombreux amas de gypse. On 
passe insensiblement de ce terrain aux schistes à Posidonies de la 
base de l'étage oxfordien. Dans la Drôme, des calcaires argileux 
noirs, tout semblables, avec gypses, affleurent dans deux vastes 
cirques, au milieu des couches oxfordiennes, redressées d'une part 
entre le Buis et Propiac, d'autre part à Condorcet et à Montolieu, 
à l'est de Nyons. 

Pour compléter cette revue du terrain de lias dans les Alpes du 
Dauphiné, il nous reste à le suivre dans les parties orientales des 
Hautes-Alpes, dans le Briançonnais et le Queyras; ici se présen
tent des questions qui comptent parmi les plus difficiles et les 
plus controversées de la géologie, et il est essentiel que j'expose 
en quelques mots la manière dont j'ai essayé, non pas de résou
dre, mais de tourner ces difficultés, dans le tracé de ma carte 
géologique. 

Lias, grès à anthracite cl calcaires du Briançonnais. 

Les schistes argilo-calcaires compris entre la Grave et le col du 



Lautaret ressemblent complètement à ceux du Mont-de-Lans et 
de tout l'Oisans, et on peut admettre qu'ils correspondent aussi, 
eux, au lias inférieur, et peut-être au lias moyen. M . Gras adonné 
une excellente description de la série de ces couclies, qu'il rapporte 
à son terrain antliracifère inférieur (1) : elles reposent au S . -O . 
sur les gneiss de la Combe de Malaval et de Riftord, et leur en
semble paraît s'enfoncer au N . - E . sous les crêtes des Ïrois -Evê-
ebés et de l'aiguille de Goléon, formées d'une puissante assise de 
grès avec indices d'anthracite. 

Nous avons admis plus haut que les grès à anthracite de la 
Mure et de l'Oisans étaient constamment inférieurs au lias et indé
pendants de lui et qu'ils avaient toutes les allures d'un vrai terrain 
houiller. Mais je me garderai bien d'étendre cette conclusion aux 
grès que nous commençons à rencontrer ici ; ils me paraissent bien 
manifestement superposés au lias du col du Lautaret. M . Gras fait 
de ces grès la base de son premier étage antliracifère supérieur, et 
nous admettons parfaitement avec lui leur superposition concor
dante aux schistes argilo-calcaires. 

En continuant à suivre la coupe décrite avec détail dans le m é 
moire de M. Gras, on voit ces grès s'enfoncer au N . - E . sous une 
grande masse de calcaire compacte, peu ou point schisteux, qu'il 
désigne sous le nom de calcaire de la Mendette, et qui complète le 
premier étage de son terrain antliracifère supérieur. Ce calcaire ne 
ressemble en rien aux schistes ardoisiersdu Lautaret; malheureu
sement on n'y a trouvé jusqu'ici aucun fossile. 

Des chalets de la Mendette au col du Galibicr et à la montagne 
de Terre-Noire, de là au col de la Ponsonnière et à celui du 
Chardonnet, M. Gras indique deux nouvelles alternances de grès 
et de calcaires compactes, dont il forme les deuxième et troisième 
étages de son terrain antliracifère supérieur, et enfin il admet que 
les grès de la montagne du Chardonnet sont supérieurs encore à 
tout cet ensemble, et il en forme son quatrième et dernier étage. 
En continuant à marcher à l 'E. du col du Chardonnet à Oulx, en 
Piémont, on retrouverait, d'après ses coupes, la même série d'éta
ges que nous venons de suivre avec lui, en remontant entre le col 
du Chardonnet et la Grave. 

J'ai examiné avec la plus grande attention les superpositions 
indiquées par M. Gras, soit dans cette coupe générale, soit dans 
les autres parties de son mémoire ; j'avoue que j'en ai retiré la 

( l ) Me m. sur le terrain antliracifère des Alpes. — Auu, des 
mines, \ 8S4 . 



conviction profonde (pu: ces nluruaiivcs multipliées de grès et de 
calcaires compactes dans le JJriançonnais ne constituent point de 
véritables allai iianccs. J'ai vu très nettement, sur une foule de 
points, les grès recouverts régulièrement par les calcaires com
pactes ; c'est ce qui a lieu par exemple, sans la moindre obscurité, 
à Queyrelin, au-dessus de Névache, à Notre-Dame-des-Neiges, à 
l'Argentière, etc. Je n'ai jamais vu, dans ces mêmes pays, les grès 
reposer sur les calcaires compactes. Sur les points où M . Gras fait 
passer les limites de ses divers étages du terrain anthracifère supé
rieur, j'ai vu les grès à anthracite et les calcaires compactes les 
uns à côté des autres, mais je n'ai jamais pu voir ceux-ci s'enfon
cer positivement sous les grès. La stratigraphie de ces montagnes 
est extrêmement compliquée, et leurs couches ne me semblent pas 
avoir la régularité d'allures indiquée dans les coupes de M. Gras. 
Je crois qu'il faut y regarder à plusieurs fois avant d'admettre des 
superpositions et des alternances qui ne sont pas très claires. Je 
n'en veux pour preuve que la discordance qui existe entre les ob 
servations de RI. Gras et celles plus anciennes de M . Elie de Beau-
mont (1), au sujet du point capital de cette coupe, la montagne 
du Chardonnet : suivant M . Gras, les grès de cette montagne sont 
supérieurs à tous les calcaires environnants; suivant ftl. Elie de 
Beaumont, au contraire (et je suis complètement de cet avis), ces 
grès sont inférieurs aux calcaires compactes que M . Gras appelle 
calcaires de Queyrelin, et alors les grès du Chardonnet seraient 
identiquement les mêmes que ceux que l'on traverse de Queyrelin 
à Névache, tandis que, pour M. Gras, ces deux masses de grès 
constituent deux étages distincts. 

Je suis trop convaincu des difficultés que présente la géologie de 
ces montagnes, pour me flatter d'en donner des coupes qui soieut 
à l'abri de toute objection. Cependant je crois devoir donner ici 
une coupe correspondant à celle de M . Gras, entre le Villard 
d'Arène et Névache, uniquement pour montrer comment il me 
semble qu'on peut se rendre compte de la structure de ces mon
tagnes, sans admettre une série d'étages aussi nombreux que 
ceux que distingue notre savant confrère (voir pl. I, fig. 1, et 
comparer avec la coupe de M . Gras, Bull., t. X I I , planche 9, 
figure 1) . 

Dans cette coupe (2), on voit que nous admettons comme posi-

(4) Ann. des sc. nut., t. XV, 4 828, p. 373. 
(2) Cette coupe se compose de deux parties qui ne sont pas le pro

longement l'une de l'autre, mais faites suivant deux plans parallèles 



live la superposition des grès à anthracite G sur les schistes argilo-
calcaires à Bélemnites L , qui régnent de la Grave au Laularet; et 
nous admettons, au contraire, que les calcaires compactes C sont 
constamment superposés aux grès à anthracite, et que les alter
nances apparentes entre ces deux ordres de couches résultent de 
failles ou de renversements. 

Cette superposition peut être vérifiée d'une manière très satis
faisante à l'autre extrémité du Briançonnais, à l'Argentière, dans 
la vallée de la Durance ( figure 2 ; cette coupe correspond à la 
figure k du mémoire de M . Gras, toc, cit.). Sur le bord de la Du
rance, on observe un calcaire schisteux noirL, complètement ana
logue aux couches du Lautaret, et bien différent des calcaires com
pactes C, dont nous parlerons tout à l'heure. Ce calcaire schisteux 
affleure des deux côtés de la Durance, et encaisse profondément 
cette rivière dans les gorges situées en face de la Bessée et de Quey-
rières. Ce calcaire plonge à l 'O. , avec une inclinaison de 10° envi
ron, sous une assise puissante de grès à anthracite, où on exploite 
du combustible friable, et où l'on trouve beaucoup d'empreintes 
végétales, surtout des tiges de Calamités, de Lepidodendron, etc. 
Dans une galerie d'écoulement, ouverte récemment en dessous de 
la mine de l'Argentière, on a traversé, sur 170 mètres de lon
gueur, la partie supérieure de cet étage de grès, et on a rencontré 
trois couches d'anthracite friable ; on y a trouvé une très belle tige 
de Lepidodendron, d'un décimètre de diamètre, avec beaucoup 
d'autres empreintes. 

La superposition de ces grès aux calcaires schisteux des bords 
de la Durance me semble incontestable ; on peut la constater très 
nettement, près de l'ancienne fonderie de l'Argentière. Là se 
trouve une petite galerie à peu près horizontale (T , fig. 2 ) , dont 
l'entrée est dans le calcaire schisteux. Au bout de quelques 
mètres, elle atteint une couche de mauvaise anthracite, reposant 
immédiatement sur ce calcaire en stratification parallèle, et i m 

peti distants ; sur la figure, la première est supposée projetée sur le 
plan de la seconde par des lignes parallèles à la direction moyenne 
des couches redressées ou des failles; ainsi le calcaire du Galibier a 
pour prolongement direct celui qui est placé au-dessous de lui dans 
la figure, entre le Lauzet et les granges de l'Alpe ; de même le cal
caire de Terre-Noire a pour prolongement celui que la figure montre 
sur la même verticale, entre l'Alpe et le vallon de la Ponsonnière, etc. 
Les localités du Villard d'Arène, du Lautaret, du Lauzet, de l'Alpe 
et de Névache ne sont pas exactement sur les directions des deux 
parties de la coupe ; elles sont projetées ici de la même manière. 



niédialement au-dessus vient le grès à anthracite très bien carac
térisé, nullement calcaire, qui forme la base de tous ceux dont 
nous venons de parler. La coupe se voit du reste au jour à peu 
près aussi nettement que dans la galerie même. 

En montant de là à la mine de l'Argentière, on traverse la 
série des grès à anthracite G, dont les couches présentent une in
clinaison croissante vers l'ouest. A ces grès charbonneux succèdent 
des grès bigarrés, grossiers (P), bréchiformes, généralement ron
gea très ou verdâtres, ressemblant au verriicano des géologues ita
liens, puis une grande assise de quartzites blancs (Q), dans lesquels 
est encaissé le riche filon de galène argentifère de l'Argentière (F). 
Ces quartzites ont un aspect bien distinct des grès à anthracite; 
cependant ils sont parfaitement concordants avec eux, et parais
sent n'être que l'assise supérieure du même étage. Enfin, à la 
hauteur de la mine, ces quartzites s'enfoncent régulièrement sous 
une grande masse de calcaires compactes C, dont les couches sont 
exactement parallèles à celles des quartzites. Ces calcaires, bien 
différents de ceux des bords de la Durance, constituent de grands 
escarpements dont on peut suivre aisément le prolongement le 
long de la vallée de la Durance ; un peu plus à l'ouest, ils s'en
foncent à leur tour sous les grès du terrain nummulitique. 

La netteté de cette coupe ne laisse rien à désirer. M. Gras l'a 
donnée dans son mémoire, mais il suppose que les calcaires com
pactes de l'escarpement supérieur passent sous les quartzites et les 
grès, et ils viendraient alors rejoindre les calcaires des bords de la 
Durance, avec lesquels M. Gras les réunit en un même étage. Je 
crois que le savant ingénieur a été induit en erreur par un petit 
accident stratigraphique tout à fait local, que l'on remarque un 
peu au nord de la mine, mais qui ne ine paraît pas de nature à 
faire mettre en doute la superposition très régulière et parfaite
ment concordante des calcaires compactes aux quartzites. Cette 
superposition d'ailleurs peut se vérifier sur une foule d'autres 
points des environs de Briançon. 

On la vérifie, par exemple, en revenant de l'Argentière à 
Briançon. De la Bassée à Queyrières, on marche sur les calcaires 
schisteux inférieurs qui continuent jusque dans le village même 
de Queyrières. La route passe à la limite de ces calcaires et des 
grès à anthracite sous lesquels ils s'enfoncent. De Queyrières à 
Saint-Martin, on marche sur les grès à anthracite, où il y a de 
nombreuses exploitations. Le quartzite se montre couronnant le 
talus des grès, et il vient, en s'abaissant vers le N . , former la 
roche à laquelle est appuyé le pont de Prelles. De là à Briançon, 



en suivant les affleurements des quarlzites sur les deux flancs de 
la vallée, on peut vérifier leur inlercalation constante entre les 
grès à anthracite et les calcaires compactes qui forment les hautes 
sommités de part et d'autre. 

D'après ces faits et tous ceux que j'ai pu observer dans le 
Briançonnais, il m'a semblé que la série des terrains de ce pays 
pouvait être réduite aux termes suivants : 

1° Etage calcaire inférieur, schistes argilo-calcaires à Bèlcm-
nites de la Grave et du Lautaret ; calcaires schisteux des bords de 
la Durance entre Queyrières et l'Argentière. Les premiers appar
tiennent certainement au lias ; les derniers, à ma connaissance, 
n'ont pas encore offert de fossiles. Entre le Lautaret et Queyrières, 
il n'y a pas d'affleurements bien nets de cet étage ; néanmoins, 
je crois qu'on ne peut guère douter de l'identité du terrain dans 
ces deux localités. 

2° Etage des grès à anthracite du Briançonnais, contenant des 
couches nombreuses d'anthracite friable et des empreintes végé
tales (presque uniquement de tiges), habituellement caractéris
tiques du terrain houiller. 

3° Grès grossiers, poudingues de teintes variées, quartzites 
blancs, souvent nuancés de vert pâle on de rose. Ces roches sont 
parfaitement concordantes avec les grès à anthracite, et paraissent 
n'être que la partie supérieure plus ou moins développée du 
même étage. 

4° Etage des calcaires compactes de Briançon, grisâtres, mas
sifs, nullement schisteux, souvent fortement magnésiens, comme 
ils le sont à Briançon même. Aucun fossile déterminable n'a été 
signalé encore dans ces calcaires ; mais ils sont, selon toute pro
babilité , le prolongement de ceux du coi des Encombres en 
Savoie, et ceux-ci contiennent, comme on le sait, des espèces du 
lias moyen et du lias supérieur. La brèche rouge exploitée à 
Guillestre renferme beaucoup d'Ammonites déformées, non d é -
terminables ; cependant je crois y avoir reconnu les A. bijrons et 
A. Holandrei du lias supérieur, et une Bélemnite grosse et courte 
qui peut être le B. abbrenatus, IVlill. Cette brèche de Guillestre 
paraît constituer les couches jurassiques les plus élevées de toute 
cette partie des Hautes-Alpes, et l'ensemble des calcaires com
pactes du Briançonnais pourrait être regardé comme appartenant 
au lias supérieur. Je dois rappeler toutefois que M . Élie de Beau-
mont a regardé ce calcaire de Guillestre comme correspondant 
au calcaire de la Porte de France de Grenoble (Ann. des se. nat., 
1 " série, t. X V , p. 373) . Jusqu'à ce qu'on y ait trouvé des fos-



siles déterminables, la place de ces couches dans la série jurassique 
me paraît devoir rester bien incertaine. 

Les divers étages de grès à anthracite distingués par M . Gras 
me semblent être des répétitions d'un seul et même groupe de 
couches, par suite de déploiements et de failles, et, de même, ses 
divers étages de calcaires compactes qu'il appelle calcaires de la 
Mendette, du Galibier, de Terre-Noire, etc., me paraissent n'être 
que des lambeaux d'une même grande masse disloquée. 

Quoi qu'il en soit, d'ailleurs, et sans prétendre résoudre des 
difficultés que les travaux des plus éminenls géologues n'ont fait 
que mettre en plus grande évidence, j'ai cru que dans le tracé 
d'une carte de ces pays il fallait exclure toute idée de classifica
tion systématique. J'ai adopté trois teintes : une pour les schistes 
argilo-calcaires inférieurs, une pour les grès h anthracite, une 
pour les calcaires compactes qui me paraissent leur être constam
ment supérieurs. Cela constitue pour le Briançonnais un essai de 
carte pétrogruphiquc plutôt que géologique, et dont les données 
pourront être conservées, quelle que soit un jour la classification 
définitive des terrains de ce pays. 

Lias métamorphique. 

A l'E. de la vallée de la Durance, les grès à anthracite n'affleu
rent que sur un petit nombre de points : les quartzites qui en 
sont l'assise supérieure se montrent encore deux fois dans le trajet 
de Guillestre au fort Queyras, toujours recouverts par la grande 
masse des calcaires compactes; mais, un peu plus à l 'E . , il n'y a 
plus de grès, et les calcaires compactes reposent directement sur 
un immense système de schistes métamorphiques, onctueux, 
d'aspect talqueux, qui forment tout le haut Queyras, le haut de 
la vallée de Cervières, les environs de Cézanne, d'Oulx, etc. Avec 
M . Elie de Beaumont, et aussi avec M . Gras, je regarde ces schistes 
devenus cristallins comme les équivalents des ardoises de la 
Grave, comme du lias inférieur modifié dans sa structure. Du 
reste, aucun fossile n'a encore été trouvé dans ce terrain qui 
s'étend très loin en Piémont, et repose directement à l 'E. sur les 
roches granitiques. 

Roches éruptives diverses. 

1° Roches amphiboliques. — Indépendamment des gneiss am -
phiboliques et des diorites schisteuses qui paraissent faire partie 
intégrante du système des roches schisteuses cristallines, il existe 



sur beaucoup de points des diorites granitoïdes et des amphibo-
lites lamellaires qui sont en véritables filons, traversant les terrains 
cristallisés anciens. Ainsi, dans la mine des Ghalanches, à Alle-
mont, on a rencontré deux filons de diabase ou ampliibolite à 
grandes lames (1); mais jusqu'ici, quoique l'on trouve beaucoup 
de blocs erratiques de diorites dans toutes les parties des massifs 
cristallins, ou ne connaît généralement pas les gisements précis 
de ces roches ; par suite il m'a été impossible de les indiquer sur 
la carte géologique. 

2» Eiiphotidcs et serpentines. — Il existe au S . -E . de Grenoble 
deux gisements remarquables de ces roches (2). Le premier est 
au lac Robert, sur la montagne de Chanrousse, au-dessus d'Uriage : 
c'est une grande masse de roches éruptives enfermées de toutes 
parts dans le gneiss, présentant une association de serpentine com
pacte, à'euphotide à diallage bronzé, de roches massives moins 
bien définies, sortes à'aphanitcs, passant enfin à de vraies diorites, 
sur la limite N . - O . de la masse. Le tout forme un gros dyke, de 
contour elliptique, affleurant sur plus de 1 kilomètre carré, au 
milieu du gneiss. 11 faut noter toutefois qu'il se trouve en contact 
sur son bord S . - O . avec un petit lambeau de calcaire magnésien 
du lias, reposant sur les tranches du gneiss et formant précisément 
le sommet de Chanrousse (2253 mètres). 

Un autre gisement plus important encore se trouve sur la 
montagne du Serre, entre les lacs de Laffrey et la Valdens. C'est 
encore une association de diverses roches éruptives formant une 
grande masse placée entre les terrains cristallisés et le lias. A l 'E . , 
du côté de la Valdens, elle touche au gneiss (Gn, fig. 3) , et est 
composée de diorite à grands éléments D ; un peu plus haut, en 
montant aux pâturages du Serre, elle passe insensiblement à l'état 
à'euphotide; son amphibole se change en diallage, et son feldspath 
devient plus pauvre en silice et de moins en moins lamelleux. 
Sur le plateau du Serre, cette euphotide (E) passe à l'état de ser
pentine compacte (S) ; celle-ci affleure sur une grande étendue, et 
est en contact immédiat avec le lias (L). La diorite, {'euphotide, la 
serpentine sont ici évidemment trois parties d'une même masse 
d'origine ignée, dont la structure et la composition chimique 
varient dans les différentes parties, et sont probablement influen-

(1) Gueymard, Stat. miner, de l'Isère, 1 8 4 4 , p. 3 8 9 . — L o r y , 
Bull, de la Soc. géot., 2 e sér., t. VII, p. 5 4 0 . 

(2) Lory, Bull, de la Soc. de statist, de l'Isère, 2 e sér., t. II. 
p. 3 5 3 . 



cées par le contact avec deux terrains différents, entre lesquels la 
niasse plutonique s'est frayé un passage. 

Entre le Mont-Genèvre et la vallée de Gervières, il existe de 
grandes masses d'euphotides, passant à la structure globulaire qui 
donne la variolile de la Durancc, et aussi à de vraies serpentines, 
Ici ces roches ignées se trouvent en contact avec le lias métamor
phique et les calcaires compactes du Briançonnais. De nombreux 
gisements analogues à'euphotides et surtout de serpentines se 
montrent au milieu du lias métamorphique du Queyras, et des 
parties adjacentes du Piémont et du département des Basses-
Alpes. Nous les avons indiquées sur notre carte, d'après la Carte 
géologique de la France et celle des environs de Briançon par 
M. Se. Gras (Ann. des mines, t. V , 1854). 

3° Porphyres verts du Chardonnet (Hautes-Alpes). — Ces roches 
sont intercalées en filons-couches très nombreux et puissants dans 
les grès à anthracite de la montagne du Chardonnet, où ils sont 
en relation avec l'anthracite transformée en graphite. Il serait 
difficile de rien ajouter ou changer à l'excellente description que 
M . Elie de Beaumont a donnée de ce gisement dans un mémoire 
que tout le monde connaît (Ann. des se. nat., t. X"V). Des roches 
semblables sont intercalées dans les grès à anthracite de Prelles et 
du Puy-Saint-André, au S.-O. de Briançon. 

4° Spilites ou variolites du Brac. — Ces roches sont intercalées 
dans le lias, et souvent en relation avec les masses de gypse et les 
dolomies de ce terrain. Leurs gisements sont assez nombreux, et 
presque tous sont indiqués sur la carte géologique de France par 
la lettre j* . Quant aux détails, je ne puis mieux faire que de ren
voyer aux ouvrages de M M . Gueymard (1), Se. Gras (2), l lo -
zet (3), et de plusieurs autres géologues qui ont parlé accidentelle
ment de ces roches si remarquables. 

Groupe oo/ithique inférieur. 

Nous avons vu plus haut que cette partie des terrains jurassiques 
ne se distinguait point nettement dans les Alpes du Dauphiné; 
il peut exister, entre le lias supérieur et l'oxfordien inférieur, des 
couches qui la représentent, mais sans être caractérisées par une 
structure particulière ni par des fossiles spéciaux, dans l'état actuel 

( 4 ) Statist. miner, de l'Isère, 1 8 4 4 . 
(2) Bull., V sér . , t. X I , XII , XIII . 
(3) Bull., 2 e sér . , t. I, p. 6 5 7 , etc. 



de nos connaissances. D'après l'état rudimentaire du groupe ooli-
tliique inférieur dans le département de l'Ardèche (1), on peut 
très bien supposer la suppression complète de ce groupe sur l'autre 
rive du Rhône. Nous n'avons pu tracer sur la carte qu'une déli
mitation généralement assez incertaine entre le lias et l'étage 
oxfordien, sans pouvoir distinguer d'étage intermédiaire. 

Au contraire, en dehors des Alpes, dans le nord du département 
de l'Isère, l'étage oolithique inférieur est très bien caractérisé, et 
repose immédiatement sur le minerai supra-liasique de la Verpi-
lière. Il forme avec l'étage oxfordien qui lui est superposé le 
plateau de Crémieu et de Morestel, que l'on pourrait appeler le 
seuil méridional du Jura ( 2 ) . 

Étages oxfordien et corallien. 

Je ne donnerai ici aucun détail sur ces étages généralement 
bien connus aujourd'hui. L'étage oxfordien présente partout les 
mêmes subdivisions et les mêmes caractères qu'aux environs de 
Grenoble; vers sa base, l'horizon des schistes à Posidonics, et à 
sa partie supérieure la grande masse des calcaires dits de la Porte 
de France. 

L'étage corallien n'existe que sur un petit nombre de points, 
entre Chambéry et l'Echaillon, près Voreppe, et il manque dans 
tout le reste des Alpes dauphinoises ( 3 ) . 

Dans le N. du département de l'Isère, l'étage oxfordien con
stitue le plateau de Morestel. Quelques parties de ce pays encore 
peu étudié renferment, selon toute apparence, des lambeaux de 
calcaire corallien, et même, entre Morestel et Passins, on trouve 
des marnes à Ostrea virgula qui indiquent sur ce point l'existence 
de couches jurassiques plus récentes encore. 

(1) Thiollière, Bull., 2 e sér . , t . V, p. 3 1 . — Fournet, Suite des 
études, etc, [Ann. dt: la Soc. d'agric. de Lyon, 1 8 4 9 ) . — R é u n i o n 
extraordinaire à Valence, Bull., 2° sér . , t. X I . — Lory, Ibid., t. X I I , 
p. 5 1 0 . 

(2) Lory, Bull., 2 e sér . , t. I X , p. 4 8 , Soc. de statist, de l'Isère, 
2 e sér. , 1 . 1 . 

(3) Voir pour les détails, Albin Gras, Catal. des foss. de l'Isère, 
et mon Essai sur les montagnes de la Chartreuse, l'un et l'autre au 
Bull, de la Soc. de statist, de l'Isère, 2 e sér . , t. I I , et Bull, de la 
Soc. géol., 2° sér. , t. I X , p. 51 et 2 2 6 ; t. X , p. 2 0 ; t. X I , p. 7 7 5 . 



Terrain néoconiien. 

Nulle part, le terrain néocomien ne présenle un plus beau 
développement que dans la région qui nous occupe ; nulle part 
aussi il n'offre plus d'intérêt sous le rapport de ses variations de 
composition et de structure. 

Dans les environs de Grenoble, on peut distinguer, dans les 
deux étages de ce terrain, la série d'assises suivante : 

I. Etage néocomien inférieur. — I o Marnes et calcaires mar
neux, grisâtres, avec Belemnitcs lattis, Bl . , Ammonites semisul-
catus, d'Orb., A. Tct/iys, id. , A. neocomiensis, id. , etc. 2° Calcaires 
néocomiens inférieurs, dits du Fontanil, grenus, sub-oolitbiques, 
bleuâtres ou jaunâtres. Les fossiles dominants sont des mollusques 
lamellibranches et des oursins ; les plus fréquents sont : Ostrea 
Couloni, d'Orb., Janira atava, id. , Pltoladomya elongata, Goldf., 
Panopœa neocomiensis, d'Orb., Terebratula Carlcroniana, id . , 
T. Iiippopus, Rœin,, Dysaster ovulant, Ag. , Pygurus rostratas, id. , 
P. Montmollini, id . , Nucleolitcs Olfersii, id . , N. neocomiensis, 
id. Holeetypus macropygus, id . , etc. Les gastéropodes sont peu 
abondants ; on peut citer le Pterocera Morcausiana, d'Orb., Ña
fien bulimoides, id. , etc. Enfin les céphalopodes sont assez rares : 
Nautiluspsetido-elcgans,d'Orh., Ammonites Carteloni, ià.,A.cryp-
toceras, id. 3° Calcaires roux siliceux, dans lesquels continuent 
de se montrer quelques-uns des fossiles précédents, spécialement 
Janira atava, Ostrea Couloni, et qui sont particulièrement carac
térisés par VO. ntacrnptera, Sow. k° Couche chloritée, calcaire 
marneux d'un gris clair, rempli de grains verts, et contenant une 
faune spéciale où les céphalopodes dominent presque exclusive
ment : Belemnites pistilliformis, Bl . , B. dilatatus, id. , fi. polygo-
nalis, id. , Ammonites Leopoldinas, d'Orb., A. eiyptocerus, id. , 
A. Astierianus, id . , A. incertus, i d . , A. ligatus, id . , A. difficilis, 
id. , A. castellanensis, id. , A. Grasianus, id . , A. radiants, 
Brug., etc., particulièrement développés à Saint-Pierre de Che-
renne, près Saint-Marcellin. 5° Calcaires marneux ou un peu 
siliceux, bleuâtres, compactes, avec Crioceras Duvalii, Lév., Am
monites cryptoceras, d'Orb., A. infundibulum, id. , Nautilus neoco
miensis, id. , etc. 6° Marnes grises ou bleuâtres à Toxaster compta-' 
natus, Ag. , Dysaster ovalum, id . , D. anasteroides, Leyin. Le 
Toxaster complanatus est exclusivement propre à cette assise su
périeure de l'étage néocomien inférieur. 

Dans cette série d'assises, les n M 2 , 3 et 6 représentent très 



bien, par leurs caractères minéralogiques et par leur faune, les 
subdivisions principales de l'étage néocomien inférieur dans le 
Jura. Les n° s 1, 4 et 5, avec leur faune composée presque entiè
rement de céphalopodes, correspondent à un autre type du terrain 
néocomien, celui des Basses-Alpes. Les environs de Grenoble se 
trouvent placés à la limite de contact de ces deux faciès si divers 
du terrain néocomien, et ils montrent pour ainsi dire l'enchevê
trement de leurs diverses assises. En s'éloignant de Grenoble vers 
la basse Savoie et le Jura, les assises 1, 4 et 5 tendent à s'effacer, 
tandis que les assises 2, 3 et 6 persistent. Au contraire, en allant 
vers le midi, de Grenoble à la Croix-Haute, et de là dans les ré
gions limitrophes de la Drôme et des Hautes-Alpes, ces assises 
2, 3 et 6 cessent d'être distinctes, tandis que les assises 1, 4 et 5 se 
développent énormément et présentent une faune de plus en plus 
riche. L'assise 1 devient celle des marnes néocomiennes infé
rieures, à petites Ammonites pyriteuses, si riches à Saint-Julien-
en-Ueauchêne, Chàteauneuf-de-Chabre, Châtillon-en-Diois, etc.; 
les assises 4 et 5 confondues sont représentées par une énorme 
épaisseur de calcaires d'un gris bleu, compactes, à pâte fine, r i 
ches en Crioceras, Ancylucerus, Ammonites, Terebratula diphyoides, 
d'Orb., etc. Toute cette faune de céphalopodes si variés me paraît 
appartenir à un niveau inférieur à celui du Toxaster complanatus. 
Ce dernier fossile manque généralement dans les parties de la 
Drôme et des Hautes-Alpes, où se développent les calcaires à 
Crioceras. 

II. Étage néocomien supérieur. — Dans les environs de Gre
noble, cet étage se compose de deux ordres de couches : les cal
caires à Caprotines et les marnes à Orbitolines. En général, on y 
peut distinguer deux masses de calcaires à Caprotines, séparées par 
une assise très constante de marnes à Orbitolines ; puis, au-dessus 
des dernières couches de calcaires à Caprotines, on trouve sur 
quelques points seulement (aux Ravix, près Villard-de-Lans ; 
au Riinet, commune de Rencurel, au Fat, commune de Saint-
Pierre-de-Cherenne) une nouvelle assise de marnes à Orbitolines, 
dont les fossiles sont très variés, la plupart spéciaux ; on y trouve 
même deux ou trois espèces qui passent dans les marnes de l'étage 
suivant ou marnes aptiennes. Dans son Catalogue des jossiles de 
l'Isère, notre regretté confrère Albin Gras a cru pouvoir regarder 
ces marnes du Rimet comme l'équivalent de l'étage aptien ; 
mais en réalité elles renferment beaucoup de fossiles du terrain 
néocomien, se lient intimement avec lui, et diffèrent compléte-
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ment des marnes aptienues que nous allons rencontrer dans des 
régions plus méridionales. 

Dans diverses notes que j'ai publiées dans le Bulletin depuis 
1851, j'ai indiqué les variations de caractères et l'affaiblissement 
rapide de puissance que l'étage néocomien supérieur subit au S. 
de Grenoble, dans le massif du Dévoluy et dans les parties orien
tales de la Drôme. Dans ce dernier département, notre carte 
montre qu'il est très développé dans les montagnes du Vercors, 
a u N . du bassin de la Drôme, et qu'il s'efface complètement ou 
devient tout à fait rudiinentaire dès que l'on entre dans le bassin 
de cette rivière, et ensuite dans les parties E. et S. du département. 
Il reparaît subitement, avec ses caractères ordinaires de calcaire 
à Caprotines, sur les bords du Rhône, au Robinet de Donzère 
(Viviers, Châleauneuf-du-Rhône, etc.). D e l à , il se rattache au 
terrain néocomien de la basse Provence, où il a un développe
ment aussi grand que dans les montagnes de la Chartreuse et du 
Vercors. 

Si l'on embrasse d'un coup d'œil général ces variations du terrain 
néocomien, depuis le Jura jusqu'à la Provence, on voit que les 
assises calcaires, dont la faune est spécialement composée de mol 
lusques et de zoophytes fixes, habitants des eaux peu profondes, 
se sont développées surtout dans les parties nord et ouest du golfe 
compris entre les Alpes et le plateau central de la France, et limité 
au N . par la ligue de Gray à Soleure , tandis que les assises du 
type vaseux, dont la faune est presque exclusivement composée 
de mollusques libres, de céphalopodes, se sont développées sur
tout dans les parties E. et S. du même golfe, à travers les dépar
tements de la Drôme, des Hautes et Basses-Alpes et du Var, depuis 
Grenoble jusqu'à virasse. En admettant des différences de profon
deur entre les diverses parties du golfe et des courants en rapport 
avec sa configuration, il serait aisé de donner une théorie assez 
satisfaisante de ces variations du terrain néocomien. 

Marnes aptiennes. 

Cet étage manque dans le département de l'Isère, mais il est 
très développé dans les parties méridionales de la Drôme et les 
parties occidentales des Hautes-Alpes. Il semble se développer 
surtout là où l'étage néocomien supérieur tend à s'effacer ou dis
paraît complètement. 

Il se compose de marnes noires ou d'un bleu foncé, très friables, 
alternant parfois avec des couches de calcaires marneux noirs et 



surtout associées à des grès verdâtrcs, qui dominent en général 
dans la partie supérieure. Les fossiles caractéristiques de ce ter
rain sont partout le Belcmuites scmicanaliculatus, BL, et plus 
rarement les Ammonites Dujrenoyi, d'Orb., A. Martinli, id. , 
A. fissicostatus, Phill., etc. Sur beaucoup de points on y trouve 
des boules géocliques de baryte sulfatée, très caractéristiques de 
ces marnes. Les poissons fossiles signalés à Beaufort, près Crest, 
appartiennent à cet étage (Bull., 2 e sér., t. XI I , p. 178, et t. X I V , 
p. 51.) 

G nul t. 

La répartition de cet étage est précisément inverse de celle du 
précédent ; il paraît exister constamment dans les montagnes cré
tacées du département de l'Isère, dans celles du Vercors et du 
Royans (Drôine) ; mais il manque dans toutes les autres régions 
crétacées, où, au contraire, les marnes aptiennes existent. Du 
reste, même dans les environs du Villard-de-Lans et de Rencurel 
où est son plus grand développement, et aussi dans les montagnes 
de la Chartreuse, etc., cet éla;;e est toujours très peu épais et 
n'affleure en général que sur des étendues trop petites, pour que 
j'aie pu l'indiquer sur une carte à l'échelle de ggôVôo > c e n 'est 
que sur quelques points particuliers qu'il couvre des surfaces assez 
grandes pour se prêter à cette indication. 

J'ai donné les caractères de cet étage dans mon Essai sur les 
montagnes de In Chartreuse, et dans le Bull., 2 e série, t. IX , p. 58. 
J'ai indiqué qu'il se divisait en deux petites assises: l'inférieure, 
formée d'un calcaire roux, sableux, lumachellique, sans fossiles 
déterminables en général ; la supérieure, à l'état de grès grossier, 
contenant des moules de fossiles, souvent roulés, qui sont les 
espèces caractéristiques du gault proprement dit dans toutes les 
localités classiques. J'ajouterai seulement un mot : c'est que les 
moules de fossiles dans cette couche sont toujours essentiellement 
formés de phosphate de chaux ; et j'ai reconnu qu'il en était de 
même pour les moules de fossiles du gault d'EscragnoIIes (Var), 
de la Perte du Rhône, etc. Quand on traite un de ces moules de 
fossiles par l'acide hydrochlorique étendu, il n'y a que peu 
d'effervescence, et cependant la plus grande partie se dissout ; il 
ne reste qu'un faible résidu de sable plus ou moins argileux, 
d'oxyde de fer, de grains verts ferrugineux ; et la dissolution 
acide contient beaucoup de phosphate de chaux (1). 

(1) Bull, de la Soc. statisf. de l'hère, 1 8 8 7 . 



Ainsi, dans un moule de Terebratula Duteniplcana, d 'Orb. , 
de Rencuiel (Isère), j'ai trouvé : (Ph0 5 ,3CaO) , ¿16 p. 1 0 0 ; carbo
nate de chaux 13 , le reste consistant en oxyde de fer et sable un 
peu argileux. 

Très souvent ces moules sont brisés, et tellement usés par le 
transport que, dans la couche, qui en est pétrie, ils ressemblent 
à de simples graviers ; mais leur nature chimique particulière les 
fait reconnaître. 

On trouve souvent ces fossiles du gault roulés et empâtés i\ 
l'état de graviers, dans les couches inférieures de la craie ; ainsi 
des graviers de ce genre, empâtés dans la craie inférieure de Sas-
senage (Isère), m'ont donné 62 p. 100 de phosphate de chaux. 

A Clansayes (Drôme), près Saint-Paul-trois-Châteaux, ou trouve 
abondamment les fossiles du gault à l'état de moules très durs qui 
sont encore de même nature. Un moule d'Ammonite de cette 
localité m'a donné 5 9 pour 100 de phosphate de chaux ; un 
moule d'Jrca carinata, Sow. , 66 pour 100. Je ferai observer que 
ces fossiles du gault, à Clansayes, se trouvent dans des sables in
cohérents, où ils sont évidemment roulés et remaniés ; je crois 
que ces sables doivent être regardés comme faisant partie de la 
craie chloritée, et que le gault n'existe réellement pas en place 
dans cette localité, de même que dans tout le midi du département 
de la Drôme la craie chloritée reposerait directement sur les 
marnes aptiennes que l'on voit à l'O. de Clansayes, au quartier 
dit de la Lcuze. 

Groupe de la Craie. 

Je désigne collectivement sous ce nom, et je comprends sous 
une même teinte, sur la carte géologique, tout l'ensemble des cou
ches crétacées supérieures à l'horizon du gault. La série de ces 
assises n'est pas la même dans les diverses parties du Dauphiné; 
elle répond d'une manière plus ou moins incomplète à la série de 
la craie chloritée, de la craie marneuse et de la craie blanche dans 
le bassin parisien. Mais il serait difficile d'établir dans cet ensem
ble des divisions précises et générales; elles ne se distingueraient 
d'ailleurs ni par leur distribution topographique ni par leur rôle 
orographique et ce ne serait que sur des plans à une très grande 
échelle qu'il serait possible de les représenter. 

Je me bornerai à indiquer en peu de mots la série des assises du 
terrain de craie dans un certain nombre de stations qui peuvent 
servir de types. 



I. Massif de la Chartreuse. — Dans cette région, c'est la partie 
inférieure du terrain de craie qui est le moins développée. La 
série des couches supérieures au gault se réduit à deux assises : 
1° calcaires marneux ou sableux, tantôt crayeux, tantôt durs, sou
vent à grains verts, en général blanchâtres ou gris, contenant des 
concrétions pyriteuses à leur base, et quelques silex dans leur 
partie supérieure : Inoeeramus cuneiformis, d'Orb., 1. problema-
ticus, id. , Hamiles (voisin de Y H. armants, Sow ) ; — 2° calcaires 
blancs, avec silex, tantôt crayeux, tantôt durs, Belemnitella mu-
cronata, d'Orb., Ananehytcs oeata, Lam., Micraster cordatus, Ag\, 
Janira quadricostata, d'Orb., Inoeeramus Cuvieri, Sow., Baculites, 
indét. 

La puissance de chacune de ces assises est variable, même à de 
faibles distances; l'ensemble a au plus 150 mètres; l'inférieure est 
en général plus épaisse que la supérieure (1). 

En approchant de Grenoble, le terrain de craie devient plus 
puissant et présente un plus grand développement de ses assises 
inférieures; les couches supérieures se changent en une grande 
masse de calcaires durs, remplis de silex, sans fossiles. A F o n 
taine, près Grenoble, on peut évaluer l'épaisseur des calcaires 
blancs compactes à silex à 100 mètres au moins, et à plus encore 
les assises qui viennent au-dessous, jusqu'au gault. Celles-ci sont 
formées de calcaires sableux, chlorités, et de grès à ciment cal
caire, très durs, exploités comme dalles (lauzes) ou comme pavés, 
et de couches de calcaires gris, mêlés d'argile et de sable fin, 
fournissant aussi de grandes dalles et de la chaux hydraulique. 
Dans ces dernières, on trouve quelques Inocérames (7. cuneiformis, 
d'Orb.), des Hamites (H. armatus, Sow. ?), quelques Ammonites 
mal conservées ; elles reposent sur le gault et en renferment, vers 
leur base, des nodules remaniés. 

II. Villard-de-Lans. — D a n s cette localité, les parties inférieures 
du terrain de craie sont bien plus développées. A partir du gault, 
on a la série suivante (2) : 

1° Grès vert de la Fauge, craie chloritée inférieure, à grandes 
Turrilites; Turrilites Bergcri, Brongn., T. Puzozianus, d'Orb., 
Hamites armatus, Sow., H. elegans, d 'Orb. , Baculites baculoides, 
d'Orb., Ammonites Mantelti, Sow. , A. inflatus, id. , A. Mayoria-

(1) Voir pour plus de détails, Bull., 2 e sér... t. VIII , p. 6 2 4 ; t. I X , 
p. 60 et p. 2 2 6 , et mon Essai sur les montagnes de la Chartreuse. — 
Bull, de la Soc. de statist, de l'Isère, 1 8 S 2 . 

(2) Voir Bull., 2 e s é r . , t . I X , p. 6 6 . 



nus, d'Orb., etc., Holasler suborùicu/aris, Ag. , Micraster dis-
ti/ictus, id. , Discoiilea cyli'/idricn, id. , Diadenui vnriolare, id. , etc.; 

2° Sables et grès peu cohérents, à la base desquels on trouve, 
à la Fauge : Ammonites varians, Sow\, Turrilites costatus, Lam., 
Belemnites, indét., Avellana cassis, d'Orb.,etc.; 

3° Lauzes sableuses à grains verts, ou marno-siliceuses, avec 
Inoceramus cuncijormis, d'Orb. ; 

h" Calcaires blancs à silex, sans fossiles; 
5° Calcaires blancs, siliceux, avec grandes Huîtres (Ostrea vesi-

cularis, Lam.?); 
6° Calcaire blanc, rempli d'Orbitoides média, d'Orb., et conte

nant l'Ostrea vesicularis, Lam. 
Dans le Vercors, la coupe est la même, mais moins complète; 

on y observe un grand développement de sables presque incohé
rents, correspondant au n° 2 et à une partie du n° 3. 

III. Massif du Dévoluy (1). — A Lus-la-Croix-Haute et aux en
virons de Vey nés, on trouve, immédiatement au-dessus des marnes 
aptiennes, une grande épaisseur de couches dures comprenant des 
grès, des calcaires sableux ou marno-siliceux, souvent chlorités, 
généralement de teintes claires, puis des calcaires blanchâtres 
remplis de silex, le tout très pauvre en fossiles. A Lus, comme au 
Villard-de-Lans, les dernières couches à silex renferment de 
grandes Huîtres. AVeynes, ces couches supérieures sont sableuses 
et remplies A'Ostrea vesicularis, Lam. 

Dans les grandes montagnes du Dévoluy (Obiou, Aurouse, etc.), 
le terrain de craie se réduit à une énorme épaisseur de calcaires 
d'un gris foncé, très siliceux, remplis de bandes de silex, sans fos
siles. Au sommet de l'Aurouse, cette série se termine par une 
assise de calcaire plus tendre, légèrement chlorité, dont certaines 
couches sont remplies de petits bryozoaires, et qui contient beau
coup A'Ostrea vesicularis, Lam. 

I V . Die.ulefit et autres points du midi de la Drôme. — Dans 
une note publiée l'an dernier (2), j'ai signalé les particularités 
intéressantes du terrain de craie dans ces régions méridionales du 
Dauphiné. Je l'ai de nouveau étudié cette année, et je peux en 
donner la coupe avec certitude. Il repose constamment sur les 
marnes aptiennes; entre Vesc et Dieulefit, à partir de ces marnes, 
on trouve la série suivante : 

1° Craie inférieure, marneuse, grise, assez tendre, avec nom-

(<) Voir Bull., 2 e sér . , t. X , p. 2 0 , et t. X I V , p. 8 3 . 
(2 ) Bull., 2« sér. , t. X I V , p. 4 7 . 



breux fossiles: Turrilites costatus, Lani., Ammonites earians,Sov/., 
A. rothoinagensis,ham., A. Mantelli, Sovv., Hamitcs, indét., Ino-
eeramus (plusieurs espèces), Holaster subglobosus, Ag.,H. suborbi-
cularis, id. , ce dernier de très grande taille, atteignant un déci
mètre de diamètre ; 

2° Grès verts, peu cohérents, devenant rougeâtres par alté
ration ; 

3° Calcaires siliceux, marneux ou sableux, durs, analogues aux 
laazes de Grenoble; quelques Inocéraines; 

4° Calcaires crayeux, blanchâtres, plus ou moins sableux, avec 
rognons de silex blonds ou noirs; exploités comme pierre de taille 
à Monljoux, sur la montagne de Dieu-Giâce, etc. Cette assise 
contient des fossiles très remarquables, abondants surtout dans les 
couches inférieures : Ananchytes gibba, Lam. , Mieraster brevis, 
Ag., Galeri tes oulgaris,ïia\n., Terebratula carnea, Sow. , Rhyncho-
nella Cwieri, d'Orb.?, Spondylus spinosus, Desh., Inoccramus, 
indét. ; 

5° Sables peu cohérents, grès verdâtres ou jaunâtres sans fos
siles; traces d'empreintes végétales (fucoïdes?) : Ostrea columba, 
Defr. ? 

6° Grès à ciment calcaire, d'un vert d'herbe, devenant jaunâtre 
par altération ; il ressemble complètement à la roche d'Tjchaux 
(Vaucluse), et contient les mêmes fossiles. Les plus abondants sont: 
Actconclla lœvis, d 'Orb. , Arca Malhc.roniana, id. , Arcopagia n'u-
mismalis, id. , Trigania scabra, Lam , Janira quaclricostata,d'Orb., 
Pal.fr., Ostrea columba, var. jeune, à crochet strié, Trochosmilia 
compressa, Edw. et Haiine, Ananchytes gibba, Lam., et un fossile 
spécial à cette localité, le Cerati tes Rubini, Thioll . sp. 

Le terrain tertiaire lacustre (miocène inférieur), dont nous par
lerons tout à l'heure, repose immédiatement sur cette dernière 
assise, qui est la plus élevée de la série crétacée dans ces pays. 

Dans la note que j'ai rappelée ci-dessus, j'ai donné quelques 
détails sur le terrain de craie des environs de Nyons, de Clan-
sayes et autres points du midi de la Drôme, où l'on trouve à peu 
près la même série, mais moins complète qu'à Dieulefit. Il est clair, 
d'après cela, que dans tout le pays situé au S. de la rivière de la 
Drôme il n'y a rien qui représente la craie blanche à Belemni-
tella mucronata. Le grès vert de Dieulefit et d'Uchaux, caractérisé 
par une faune nombreuse et bien connue, est jusqu'ici l'assise la 
plus élevée que nous connaissions dans ces contrées; il est incon
testablement supérieur au niveau de l 'Ananchytes gibba, du, Mi
eraster brevis, du Galeri tes vulgaris, etc., bien 'que ces 'fossiles 
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soient, à Dieulefit et ¡'1 Clansayes (comme à Louviers et autres 
points du bassin parisien), dans des calcaires blancs crayeux, que 
l'on serait tenté de rapporter à la craie blanche. 

T E R R A I N S T E R T I A I R E S . 

Terrain nnmmuli'tique des flaulcs-Alpes. 

Le tracé de ce terrain sur notre carte concorde presque exacte
ment avec celui de la feinte c 2 sur la Carte géologique de la France ; 
seulement nous l'indiquons en outre dans le Dévoluy, où nous 
l'avons reconnu en 1852 {Bull., 2 esérie, t. X , p. 20). Je n'ajouterai 
rien ici aux détails que j'ai donnés précédemment sur ce terrain 
(Ibid., t. X I I , p. 17), dont les fossiles ont été décrits dans l'ex
cellent travail de}IV]M. Hébert et Renevier {Bull., T série, t. X I , 
p. 587; Bull, de la Soc. de statist.de l'Isère, 2 c sér, , t. III , 185^-55) . 

Sables bigarrés et argiles plastiques. 

Formation lacustre, indépendante de la mollasse ; premier ter
rain d'eau douce de M . Se. Gras (Stat. miner, de la Drame, 1835) . 
— Ce terrain, dont il n'est pas possible de fixer encore l'âge d'une 
manière précise, s'est formé dans un grand nombre de petits bas
sins isolés, et repose toujours directement sur les calcaires com
pactes de la craie ou de l'étage néocomien supérieur. Il est surtout 
développé dans le département de la Drôme, où ses caractères et 
son indépendance d'avec les formations plus récentes ont été par
faitement établies par M. Se. Gras. J'ai donné récemment une des
cription d'une des coupes les plus intéressantes de ce terrain, dans 
ma note sur la vallée de Dieulefit {Bull., 2 e série, t. X I V , p. ¿18). 

Une des régions où ce terrain est le plus développé, c'est sur 
les confins 0 . et S. du massif du Dévoluy, à Lus et aux environs de 
Veynes. Il pénètre même dans le Dévoluy jusqu'à la Cluse, mais 
on ne peut pas observer sa position par rapport aux couches à 
Nummulites de ce pays. Les grès qui surmontent immédiatement 
les calcaires à Nummulites à Saint-Didier et à Saint-Etienne al
ternent dans le haut avec des argiles verdàtres ou violacées, se 
liant insensiblement à de véritables mollasses et à un nageljlue 
très bien caractérisé, dans la direction de Montmaur. Ces mollasses 
et ce nagelflue s'étendent également, à la Cluse, à Montmaur, etc., 
sur les argiles et sables bigarrés, les conglomérats siliceux et les 
calcaires d'eau douce qui représentent ici la formation lacustre de 
Lus et qui reposent directement sur la craie. Il semblerait pos-
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sible, d'après cela, que la formation d'eau douce qui nous occupe 
fût contemporaine des assises supérieures du terrain nummuli-
tique, et les grès du terrain de mollasse se seraient étendus trans-
gressivement sur l'une et l'autre. 

Mollasse lacustre. 

Cette deuxième formation d'eau douce a été distinguée avec 
raison de la précédente, par M. Se. Gras,dans la Statistique rniné-
ralogique de la Brome (1835). Elle appartient en effet essentielle
ment au bassin où s'est déposé le terrain de la mollasse, et ne se 
montre point, comme la précédente, dans les replis les plus r e 
culés du massif crétacé. Elle est recouverte immédiatement par 
la mollasse marine concordante avec elle ; enfin sur quelques 
points, entre Crest et Cbabeuil (Drôme), on peut voir, au-dessous 
de cette formation lacustre, des assises de mollasse marine, ce 
qui ne laisse plus de doute sur sa liaison intime avec cette der
nière (Bull., 2 e série, t. X I V , p. Z|9, note). 

Mollasse marine et poudingues du Bas-Bauphiné. 

Les caractères de la mollasse sont trop connus pour que j'aie 
besoin de les rappeler ici en détail. Les assises inférieures sont en 
général grossières et très coquillières ; il suffit de citer les localités 
bien connues des environs de Saint-Paul-trois-Cbâteaux , de 
Nyons, de Crest, de Saiut-Jean-en-Royans, etc. Dans le midi du 
département de la Drôme, elles sont accompagnées d'assises égale
ment coquillières, presque purement calcaires, comme la pierre 
blanche des carrières de Saint-Paul-trois-Châteaux. 

Les assises moyennes et supérieures de la formation consistent 
principalement en couches sableuses, qui deviennent en général 
de plus en plus tendres et presque friables ; en même temps, elles 
sont en général de moins en moins coquillières. Ces parties supé
rieures de la mollasse sont très développées dans les collines 
situées au nord de Romans ; c'est à elles qu'appartiennent divers 
gisements d'ossements fossiles, et particulièrement des ossements 
de cétacés et de Binot/ierium. Au nombre de ces gisements est 
celui des ossements trouvés à la fin du siècle dernier, près du châ
teau de Langon, commune de Montrigaud, et célèbres sous la 
dénomination fabuleuse d'ossements du géant Teutobochus. 

Sur quelques points, ces couches sableuses de la mollasse supé
rieure renferment de petites coquilles marines bien conservées, 



généralement identiques avec celles des faluns <'c Touraine ; par 
exemple dans le ravin des Ponçons, entre Hauterive et Batliernay. 
Dans toute cette partie du bas Daupbiné, les couches de la m o l 
lasse marine ont une légère inclinaison, constante vers le nord; et 
elles [viennent s'enfoncer, au bord de la vallée de la Galaure, sous 
les nappes de poudingues et les argiles à lignites sur lesquelles 
nous reviendrons tout à l'heure. 

La mollasse marine est antérieure au dernier et principal sou
lèvement des Alpes occidentales, comme l'ont si bien établi les 
belles observations de M. Elie de Beaumont ; elle a recouvert sur 
une certaine étendue les terrains crétacés soulevés aujourd'hui 
dans les chaînes les plus extérieures de l'Isère et de la Drôme. Dans 
mes Coupes des montagnes de la Chartreuse (Bull., 2 e série, t. I X , 
p. 226), j'ai indiqué la distribution de ces lambeaux de mollasse 
soulevés et disloqués dans les chaînes situées au N . et à l'O. de 
Grenoble. J'ai décrit surtout le dépôt de nagelflue, avec fossiles 
marins, qui remplit la vallée de Proveysieux ; les couches en sont 
fortement disloquées et redressées presque verticalement; et on en 
retrouve le prolongement au milieu des accidents orographiques 
les plus compliqués, au nord dans la courbe des Molieres et à 
Corbel en Savoie, au sud à Sassenage et ¿1 Saint-Nizier. 

Ces poudingues de la vallée de Proveysieux sont très importants 
à considérer, car ils vont nous servir de point de départ pour 
arriver au classement des poudingues du bas Daupbiné. Posons 
d'abord en principe les caractères qu'on y remarque constamment, 
soit à Proveysieux, soit dans les autres localités que je viens de 
citer : 

I o Les poudingues de Proveysieux sont d'origine marine ; on y 
trouve à divers niveaux et jusque dans les couches supérieures, 
grossières, des fossiles marins, bien conservés, des dents de squales 
et le Pectén seabriusciilus, Math. , d'Orb., Prod. Ils alternent avec 
des bancs sableux, très nets, de véritable mollasse renfermant ces 
mêmes fossiles et des coquilles turriculées mal conservées (Tarri-
tella terebra lis, Lam. ?). 

2° Ils sont en couches très fortement redressées, presque jusqu'à 
la verticale, et sensiblement concordantes avec celles de la craie 
sur laquelle ils reposent ; lors même que la structure de ces pou -
dingues est telle que la stratification y devient obscure, des bancs 
sableux intercalés permettent d'en déterminer rigoureusement le 
sens et de constater la valeur du redressement ; 

3° Ils sont formés de cailloux roulés, tous parfaitement arrondis, 
atteignant au plus le volume de la tête; dans chaque couche il y 



a en général peu d'inégalité entre les dimensions des cailloux ; on 
observe des alternatives répétées de couches à gros galets, d'autres 
à cailloux moyens ou petits, d'autres enfin seulement graveleuses 
ou sableuses ; 

k" Ces cailloux appartiennent à toutes les roches des Alpes, et 
beaucoup d'entre eux à des roches étrangères aux Alpes, venant 
probablement du plateau central, telles que jaspes rouges et verts, 
porphyres quartzifères, etc. ; 

5° Ces cailloux sont pressés les uns contre les autres, et réunis 
par un ciment calcaréo-sableux, quelquefois un peu argileux, qui 
ressemble complètement à la mollasse sableuse; ce ciment est évi 
demment contemporain du dépôt lui-même ; il forme à lui seul 
des couches sableuses plus ou moins continues, alternant avec les 
nappes de cailloux ; 

6° Presque tous les cailloux calcaires, toujours très nombreux, 
et même quelques cailloux d'autres roches, sont i-iipressionnés, 
c'est-à-dire criblés d'empreintes en creux correspondant à des 
cailloux voisins, de nature plus résistante. Ce caractère remar
quable a été observé partout dans les poudingues de l'étage de la 
mollasse, en France, en Suisse et en Savoie, depuis l'Alsace jus
qu'à la Méditerranée. Notre savant confrère, M. Daubrée, a pro
posé récemment une explication de la formation de ces empreintes ; 
je doute cependant qu'elle puisse rendre entièrement compte des 
faits. Quoi qu'il en soit, les cailloux impressionnés constituent, 
pour les poudingues du terrain de mollasse, un caractère empirique 
très constant et auquel je crois pouvoir attribuer une très haute 
valeur. 

Or, tous les caractères que nous venons d'énumérer, sauf la 
présence de coquilles marines, qui n'y ont pas encore été rencon
trées positivement, et l'inclinaison des couches qui est générale
ment insensible, à cause, de l'éloignement des Alpes ; tous les 
caractères des cailloux, de leurs impressions mutuelles et de-leur 
ciment sableux, se retrouvent invariablement dans les poudingues 
associés aux marnes à lignites dans toute la partie basse du dépar
tement de l'Isère. Il m'a été impossible de reconnaître aucune 
délimitation géologique entre la mollasse proprement dite et cette 
formation de poudingues dans lesquels sont intercalées les marnes 
à lignites. 

Ce résultat, je ne l'ignore pas, est en opposition avec les con
clusions de M. Elie de lîeaumont qui rapporte les poudingues et 
les lignites au terrain, de la Bresse, ou terrain tertiaire supérieur, 



et admet qu'ils sont de formation entièrement lacustre et poste-
rieurs au soulèvement des Alpes occidentales. J'ai dû adopter moi-
même cette idée dans le principe, et je la partageais encore à 
l'époque où j'ai publié mon Essai sur les montagnes de la Char
treuse (1852). Mais toutes les observations que j'ai faites depuis 
m'ont conduit à l'abandonner. Quelques détails sont ici nécessaires 
et je demande que l'on me permette cette digression. 

En quittant le vallon de Proveysieux, où nous venons de si
gnaler des poudingues qui sont incontestablement dans le terrain 
de mollasse, nous trouvons, à Voreppe, la mollasse exploitée dans 
de vastes carrières, au-dessus desquelles les poudingues, peu dis
tinctement stratifiés, forment un toit d'une grande épaisseur. Les 
couches de mollasse sont inclinées de 10 degrés environ à l 'E. , 
et la surface inférieure de la masse des poudingues les coupe en 
biseau, comme on le voit très nettement à l'entrée même des 
carrières souterraines. Ce fait est décrit et signalé par M . Elie de 
Beaumont comme un exemple d'indépendance entre la mollasse 
et les poudingues (Ann. des se. nat., 1 " sér., t. X V I I I ) . Mais 
je ne puis y voir autre chose qu'un de ces défauts locaux de 
parallélisme, de ces bisellements, qui sont très fréquents entre les 
assises le plus généralement concordantes, même dans des terrains 
déposés bien plus tranquillement que n'ont dû l'être la mollasse 
et les poudingues. Dans sa réunion extraordinaire à Valence, en 
1854 , la Société géologique a étudié un exemple de ce fait, au 
sein même de l'étage oxfordien, près de Privas (Bull., 2 e série, 
t. X I , p. 756). M. Fournet en a donné une explication que je 
crois parfaitement applicable au cas des carrières à Voreppe. 

En quittant les grandes carrières et marchant horizontalement 
vers l'église de Voreppe, puis remontant la rive gauche de la 
Roize, on rencontre d'autres petites exploitations de mollasse, et 
on arrive à des carrières situées au bord même de la Roize. Ici la 
coupe est exactement l'inverse de la précédente : la base du ter
rain est formée par un poudingue à gros cailloux, recouvert par 
les couches exploitées, qui sont d'ailleurs inclinées comme celles 
des carrières souterraines. Sur la rive opposée de la Roize, on voit 
se dessiner, sur un escarpement d'une trentaine de mètres de haut, 
une assise de poudingues de dix mètres d'épaisseur, comprise 
entre deux assises parfaitement parallèles de mollasse bleuâtre 
purement sableuse. 

Il y a donc liaison intime entre la mollasse et ces poudigues, et 
ce n'est qu'après plusieurs alternances de ces deux sortes de dépôts 



en couches concordantes, que l'ensemble de leurs assises s'enfonce 
sous la masse puissante des poudingues du vallon de la Roize, qui 
ont plus de 200 mètres d'épaisseur. 

Dans la partie supérieure de ces poudingues se trouvent des 
alternances multipliées de couches argileuses et de grès fins, bien 
stratifiés, parfaitement concordants; le lignite de Pommier forme 
trois petites couches subordonnées à une de ces assises d'argiles 
bleuâtres. Mais cette petite formation d'eau douce, extrêmement 
circonscrite, n'est qu'un accident insignifiant dans la grande masse 
des poudingues et ne peut rien faire préjuger sur leur origine. 

On n'a trouvé aucun fossile dans les poudingues de Voreppe ; 
notons cependant qu'on y rencontre fréquemment des cailloux, 
même de petits blocs de calcaire néocomien à peine usés, qui sont 
percés par des coquilles lithophages, ce qui porterait à admettre 
une origine marine et non lacustre. Dans les marnes à lignite, on 
a trouvé des Gérithes, dont une espèce, déterminée par M. Des-
bayes, paraît être le Cerithiitm tricinelum, Brocchi. Dans lelignite 
lui-même, il y beaucoup de petites coquilles d'eau douce, écrasées 
et indéterminables. Enfin, on a trouvé dans le lignite de Pommier 
un fragment de dent de Mastodonte, à dents étroites, qui a été 
décrit par M.Charvet (Bull., 2 e sér., Réun.extr. à Grenoble, 1840) . 

La masse des poudingues de Pommier, superposée à la m o l 
lasse, se prolonge vers le nord en s'élevant, comme la mollasse 
elle-même, et atteint l'altitude de 1008 mètres, en face de Saint-
Julien-de-Raz. De là, ils s'abaissent légèrement dans la direction 
de Saint-Laurent-du-Pont, et viennent affleurer sur la rive gauche 
du Guiers-Mort, entre Saint-Laurent et la porte de Fourvoirie. 

En sortant de Saint-Laurent, et suivant cette rive du Guiers, on 
voit des couches de mollasse sableuse, inclinées de 15 degrés en
viron vers l ' E . - S . - E . , alterner avec de petites nappes de poudin
gues inclinées absolument de même. Un peu plus loin, les couches 
de mollasse reparaissent avec une inclinaison bien plus forte et en 
sens contraire, redressées vers la grande faille qui fait surgir le 
premier escarpement des montagnes de la Chartreuse. Dans le lit 
du Guiers, on aperçoit, sur la rive opposée, ces couches de mol
lasse, presque verticales, relevées sous un angle de 70 degrés en
viron. A quelques pas de là, et même perpendiculairement au-
dessus de l'affleurement de mollasse ainsi redressée, on voit des 
nappes de cailloux roulés, sensiblement horizontales, qui passent 
évidemment sur les tranches de la mollasse et sont en discordance 
complète avec elle. 

M. Elie de Beaumont a décrit cette localité avec le plus grand 



soin ( l ) , e t les laits se montrent encore exactement conformes à sa 
description. Mais je ne saurais considérer avec lui les cailloux 
roulés, qui sont ici en discordance avec la mollasse, comme les 
équivalents des poudingues de Pommier, qui sont au-dessus de 
la mollasse, sur la rive gauche. Les nappes de cailloux roulés que 
l'on voit ici sur la rive droite duGuiers, et qui supportent le petit 
plateau de Provenches et du Désert, ne sont, à mes yeux, qu'une 
terrasse d'ancienne alluvion, dont les matériaux, à peine roulés, 
viennent tous des gorges de la Chartreuse. Ces cailloux ne sont 
ni arrondis, ni impressionnés. Ils ne sont pas réunis par un 
ciment sableux, mais simplement par du calcaire concrétionné, 
déposé par les eaux qui ont filtré et filtrent encore à travers le ter
rain. D'un côté à l'autre du Guiers,. il n'y a pas la moindre ana
logie entre ces nappes d'alluvion qui ne sont peut-être qu'un 
ancien lit de déjection du Guiers, et les poudingues à cailloux 
impressionnés, intimement liés avec la mollasse, et alternant avec 
elle. 

A l ' O . de Saint-Laurent, dans le vallon de Saint-Aupre, M.EIie 
de Beaumont indique une superposition discordante des poudin
gues sur la mollasse, redressée sous un angle de 70 degrés (2); j'ai 
visité avec soin la localité indiquée, mais il m'a semblé, au con
traire, apercevoir une liaison intime et une concordance complète 
entre ces deux sortes de dépôts. Dans les ravins qui entament pro
fondément la même colline, entre Merlas et Saint-Geoiic, il y a 
des alternances fréquentes et multipliées de mollasse sableuse, très 
nettement stratifiée, et de petites assises de poudingues. Il en est 
de même dans le ravin de la M orge, au-dessus de Voiron. 

Sur le prolongement de la direction des couches de mollasse, 
redressées à Saint-Aupre, on retrouve, à Saint-Quentin-sur-l'Isère, 
les poudingues associés à des couches sableuses; ils forment un 
monticule supportant une tour ruinée. Dans ce monticule, comme 
le fait observer M . Eue de Beaumont (3), leurs couches sont ho
rizontales, mais on peut continuer à les suivre un peu plus au S., 
le long de la chaîne calcaire ; et, à moins de deux kilomètres, on 
les trouve en contact avec le calcaire néocomien supérieur, et 
redressés comme lui sous un angle d'environ 60- degrés. Une pe
tite aiguille, formée de poudingues très solides, ainsi relevés, se 

(4) Ann. des sciences naturelles, \v'' sér., t. XVIII, p. 3 3 7 , 1 8 2 9 
et t. X I X , p. 8 . 

(2) Ann. des se. nat., \" sér., t. X I X , p. 1 7 . 
(3) Ihid., t. X I X , p. 4 5. 



dresse au flanc de la montagne calcaire , et la stratification des 
poudingues y est rendue plus distincte encore par des alternances 
de petits lits très réguliers de inoliasse sableuse. 

Ainsi, à Saint-Quentin comme à Proveysieux, les poudingues 
ont été redressés par le soulèvement des Alpes; ils font donc là 
aussi partie du terrain de mollasse. 

Au Pont-de-Beauvoisin, la vallée du Guiers est creusée dans la 
mollasse, qui s'élève encore à plus de 50 mètres au-dessus de ce 
niveau, au Sablon, sur la route des Abrets. Mais au Pont-de-
Beauvoisin même (1) la mollasse renferme de petites assises cail
louteuses, des coucbes de véritables poudingues, tandis que, plus 
haut, les poudingues dominent, mais avec des alternances de mol
lasse sableuse ; de telle sorte que je ne puis reconnaître aucune 
limite nette entre la mollasse marine, coquillière, du Sablon, et 
ces poudingues prétendus lacustres. 

Aux Abrets, les poudingues commencent à renfermer des assises 
alternantes d'argiles bleues. Ces argiles se développent davantage 
unpeuplusà l'O. et contiennent les lignites des environs de laTour-
du-Pin. M. Fournet a publié récemment une note su/ le gisement 
de ces lignites (2). Le principal objet de cette note est de mon
trer la continuité de l'assise argileuse et des véritables couches de 
lignite qu'elle renferme; mais notre savant confrère semble établir 
une différence de caractères entre les poudingues supérieurs aux 
lignites et ceux qui en forment la base. Dans toutes les coupes et 
exploitations que j'ai vues aux environs de la Tour-du-Pin , j'ai 
trouvé que les poudingues qui surmontent l'assise des lignites sont 
exactement semblables à ceux qui sont dessous ; qu'il y a enche
vêtrement intime, par petites assises alternantes, des argiles et des 
poudingues; et sur toute leur épaisseur, en dessus comme en des
sous, ceux-ci sont toujours caractérisés par leurs cailloux impres
sionnés et leur ciment calcaréo-sableux. Ainsi, les argiles à lignites 
de la Tour-du-Pin ne sont qu'une petite formation d'eau douce, 
d'épaisseur insignifiante, intercalée dans le grand étage des poudin
gues, et je ne crois pas qu'onpuisse en inférer l'origine lacustre de 
ceux-ci. 

Il en est de même des lignites, en tout semblables à ceux de la 
Tour-du-Pin, que l'on rencontre sur plusieurs points, entre Vienne 
et Saint-Marcellin, comme à Anjou, Viri ville, Fay-d'Albon, Mont

ai) Ann. dusse, nia., 1 " sér . , t. X V I I I , p. 3 3 4 . 
(2) Bull.., V série, t. X I , p. 7 6 3 , et. .De /.'extension des terrains 

hoititiers, Lyon, 1 8 S i . 



mirait, et surtout à Hauterives, daus la vallée de la Galaure. Cette 
dernière station est très propre à montrer la liaison intime qui 
existe entre ces trois formations : mollasse marine coquillière, 
poudingues à cailloux impressionnés, et argiles bleues avec coquilles 
d'eau douce et couches de lignites (1). 

En face d'Hauterives, sur la rive gauche de la Galaure, on voit 
la mollasse sableuse, tendre, dans laquelle on rencontre quelques 
petites coquilles marines, comme celles qui s'y trouvent en abon
dance, à une lieue au S., dans les ravins des Ponçons. En remon
tant le cours du ruisseau qui vient du hameau de Combesse, on 
voit qu'il a creusé son lit dans des alternances de cette mollasse 
avec de petites couches argileuses, contenant des Hélices, des Lym-
nées et autres coquilles d'eau douce, et des traces de lignite. Ces 
argiles à coquilles d'eau douce sont bien manifestement subordon
nées à la mollasse marine; le tout incline légèrement au nord, et 
vient, par conséquent, passer sous les couches de l'autre côté de 
la Galaure. 

Le bourg d'Hauterives est adossé à une colline formée de pou
dingues à cailloux impressionnés, alternant avec des mollasses sa
bleuses ; au sommet de cette colline, près du vieux château, le tout 
est surmonté par une couche remplie d'Huîtres [Ostrea longirostris, 
Lam.). Cet ensemble plonge au nord sous un vallon occupé par les 
marnes bleues à lignites, et il n'y a qu'une faible épaisseur de cou
ches sableuses ou caillouteuses entre la couche à Huîtres et l'argile 
avec coquilles d'eau douce. 

L'argile bleue d'Hauterives renferme un grand nombre de co
quilles d'eau douce ou terrestres bien conservées, qui ont été d é 
crites par M . Michaud. Cet habile conchyliologiste les regarde 
presque toutes comme nouvelles; mais M . Deshayes pense qu'elles 
sont généralement identiques avec les faluns de la Touraine. Le 
lignite forme, dans l'argile bleue, deux couches bien réglées, dont 
l'une est épaisse de 1 ° , 50 . Il a la structure ligneuse de la plupart 
de ceux de la Tour-du-Pin. L'assise d'argile, puissante d'environ 
20 mètres, s'enfonce sous une masse de poudingues à cailloux im
pressionnés, que l'on peut suivre sur la route d'Hauterives à Beau-
repaire. De l'autre côté de la colline que franchit cette route, on 
retrouve les mêmes poudingues en descendant sur Lent-Lestang, 
et ils renferment encore, près de Moras, des lits d'argile et des 

(1) Thioilière, Soc. d'agricult., etc., de Lyon, 4 8 5 5 ; Se. Gras, 
Bull., 2 e série, t. XIV, p. 221. 



traces de lignite qui sont peut-être le prolongement affaibli de 
l'assise d'Hauterives. 

Le terrain des poudingues à cailloux impressionnés renferme 
aussi très souvent de petites assises de marnes très calcaires et de 
calcaires blanchâtres, qui ont tout à fait l'aspect de petits dépôts 
lacustres. Par exemple, en suivant la route de Saint-Marcellin à 
Roybon, on trouve d'abord la mollasse sableuse, bientôt après de 
petites alternances de poudingues, puis, jusqu'au-dessus de Muri-
nais et de Varacieux, une série d'alternances très multipliées de 
mollasses, de poudingues et de marnes blanches, avec petites cou
ches de calcaire lacustre. Enfin, près de Roybon, à Plan-Michard, 
M. Fénéon (l) a trouvé une couche de calcaire lacustre, accompa
gné déniâmes blanches, que l'on exploite pom l'amendement des 
terres, et qui est encore intercalée dans la partie supérieure des 
poudingues. De petites couches de lignite existent aussi dans cette 
partie de la région des poudingues, à Bessinsetà Dionay, auSerre-
Nerpol et à l'Osier, au- dessus de Vinay, etc. Mais ces alternances 
de petites assises d'eau douce avec les nappes de poudingues à 
cailloux impressionnés ne me semblent pas, quelque fréquentes 
qu'elles soient, impliquer l'origine lacustre de ces derniers , car 
ces alternances se rencontrent dans la mollasse marine la mieux 
caractérisée. Au-dessous de Saint-Marcellin même, sur le bord de 
l'Isère, on a exploité, comme pierre de taille, un calcaire lacustre 
dont les couches plongent d'environ 10 degrés vers le N . - O . , et 
qui est intercalé, en stratification concordante, dans la mollasse 
sableuse. 

Ainsi, dans toute la partie du bas Dauphiné comprise entre le 
Rhône et l'Isère, il paraît exister une liaison intime entre ces trois 
sortes de dépôts, la mollasse marine, les poudingues à cailloux 
impressionnés, les argiles et marnes à coquilles d'eau douce, avec 
couches de lignite subordonnées. Les poudingues seraient, à mes 
yeux, une formation marine, qui ferait suite, sans discontinuité, 
à la mollasse coquillière. Ils alternent dans le bas avec celle-ci, de 
même que des couches sableuses alternent avec eux jusque dans 
leur partie supérieure. Ils ont été, sur plusieurs points, redressés, 
comme la mollasse ordinaire, par les derniers soulèvements des 
chaînes crétacées de l'Isère. Les argiles avec coquilles d'eau douce, 
les lignites en amas subordonnés à ces argiles, sont de petits d é 
pôts d'eau douce intercalés à différents niveaux dans cette grande 
formation marine. Il n'en est pas moins vrai que, dans l'ensem-

(1) Élie de Beaumont, Jnn. des se. mit., 1 " sér., t. X I X , p. 34 . 
Soc. géol., 2 e série, tome X Y . 4 



Lie, ces argiles et les poudingues dans lesquels elles sont interca
lées forment un groupe de couches supérieur à la mollasse propre
ment dite, et qui n'a recouvert celle-ci que sur une partie de son 
étendue. Mais une délimitation tranchée me semble bien difficile 
à établir, et nous sommes conduits à réunir sous une même teinte, 
avec la mollasse, les poudingues à cailloux impressionnés ni les 
argiles à lignites, qui, sur la Carie géologique rie la France, sont sé
parés de la mollasse et désignés par le signe p. 

L'ensemble de ces dépôts occupe une étendue considérable dans 
le N . -O du Dauphiné, entre le Rhône et les premières chaînes 
calcaires des Alpes ; il constitue un pays de collines et de pla
teaux, découpés par un grand nombre de vallées et de ravins, et 
il est bien manifeste que les érosions que le terrain a subies depuis 
son immersion ont singulièrement modifié la configuration primi
tive de cette région. Les collines de poudingues les plus élevées 
sont celles qui composent le pays dit les Terres-Froides, au nord 
de Voiron, Le point culminant est au signal de Baracuchet, au 
N . - O . de Saint-Aupre (966 mètres). Celte hauteur est bien supé
rieure à celle de la première chaîne crétacée, qui forme une voûte 
surbaissée, haute seulement de 703 mètres, entre Saint-Aupre et 
Saint-Laurent-du-Pont; de sorte que l'on peut aisément prolonger 
par la pensée les poudingues par-dessus cette voûte, pour les rat
tacher à ceux de Saint-Laurent et de Pommier. 

A partir de cette lisière du massif de la Chartreuse, si l'on déter
mine les cotes successives les plus élevées des plateaux tertiaires, 
on voit qu'elles sont groupées avec une régularité remarquable 
sur une ligne perpendiculaire à la direction des chaînes de la 
Chartreuse, menée par le signal de Baracuchet, et aboutissant au 
bord des plaines lyonnaises, entre Chaponnay et Saint-Sympho-
rien-d'Ozon, En raccordant ces sommités, on a une ligne à peu 
près régulière, dont la pente moyenne est de 0 m , 9 5 pour 100 m è 
tres, ou un peu moins de j-i-g. Sur deux parallèles à cette même 
direction se trouvent deux autres groupes de cotes exceptionnelles ; 
l'une de ces parallèles joindrait le sommet de Morsonna, près 
Tullins (787 m.) , avec la cote 610 du télégraphe de Jardin, près 
Vienne; l'autre, le point culminant du plateau de Chambaran 
(735 m . ) , à la cote 426 , à 10 kilomètres N . - O . de Beaurepaire. 
La pente de celte dernière est exactement celle de la ligne ci-des
sus, 0 , 0 0 9 5 ; celle de l'autre est 0,00937 sur 30 kilomètres, puis 
se réduit à 0,0056 sur les 18 restants, en approchant du Rhône. 

On peut conclure de là qu'après leur émersion les terrains ter. 
tiaires que nous venons d'étudier constituèrent un vaste plateau, 



s'appuyant d'un côte sur la première chaîne crétacée des Alpes, et 
s'étendant jusqu'au pied des montagnes qui bordent aujourd'hui 
la rive droite du Rhône, avec une pente régulière d'environ 
1 pour 100 vers l 'O . -N. -O. Les parties qui ont le mieux conservé, 
sur des étendues un peu notables, la configuration primitive du 
sol, sont comprises entre la vallée du Rhône et le 3° degré de lon
gitude E . , passant un peu à l'E. de Bourgoin et de Saint-Marcel-
lin. Là se trouvent des plateaux assez vastes, plateaux de Chain-
baran, s'étendant sur les cantons de Roybon et du Grand-Serre, 
plateaux de I3onnevaux, se prolongeant en pente douce jusqu'au 
S. de Vienne, et plusieurs autres moins importants. Les eaux de 
ces pays coulent uniformément vers l 'O. , et donnent lieu à plu
sieurs petites rivières qui se jettent dans le Rhône entre Lyon et le 
confluent de l'Isère. Ce caractère hydrographique définit assez 
bien les limites d'une région où les poudingues tertiaires sont re 
couverts par un terrain de transport ancien, formant le sol des 
plateaux et de toutes les hauteurs, et évidemment antérieur au 
creusement des vallées; ce terrain de transport nous semble bien 
distinct des poudingues sur lesquels il repose, et peut être consi
déré comme le dernier terme de la série tertiaire dans le Dau-
phiné. 

Terrain de transport ancien des plateaux du bas Dauphiné. 

Ce terrain se compose de sables fins, siliceux, et d'argiles, dé
pourvus de carbonate de chaux, et contenant des cailloux roulés, 
parfaitement arrondis, de quartz blanc, compacte eu grenu, qui 
ont jusqu'à 0'°,15 de diamètre. Ces cailloux roulés sont surtout 
abondants dans les sables de la partie inférieure du dépôt. Avec 
ces cailloux de quartz, on ne trouve qu'un petit nombre de cail
loux granitiques ou d'autres roches siliceuses très résistantes; les 
cailloux calcaires y sont très rares, tout à fait exceptionnels. Les 
sables et les argiles sont en général un peu ferrugineux ; çà et là, 
les argiles sont assez pures pour être exploitées comme terres ré-
fractaires. Souvent on rencontre dans ces glaises de petits tuber
cules de minerai de fer pauvre ; lavés par les eaux pluviales, ils 
sont rassemblés en grand nombre dans les petites dépressions du 
terrain. 

Ces dépôts, d'un aspect si caractérisé, couvrent les vastes pla
teaux de Chainbaran, où ils s'élèvent à 735 mètres, et descendent 
avec une pente d'abord rapide, puis de plus en plus faible, vers 
l 'O . -N . -O . Leur puissance totale me paraît atteindre au plus 30 à 



ZiO mètres. On les retrouve au nord de la Côte-Saint-André, puis 
sur les plateaux de Bonnevaux, etc., jusqu'auprès de Vienne. Le 
sol glaiseux formé par ce terrain retient les eaux, et détermine 
l'existence d'un grand nombre d'étangs sur ces plateaux. Au delà 
de Vienne, on retrouve encore les mêmes glaises et leurs galets 
de quartz sur toutes les hauteurs et jusque sur les collines de 
gneiss de Ternay. Ici le niveau supérieur de ce terrain est singu
lièrement diminué, puisqu'il n'est plus qu'à 370 mètres environ, 
sur le bord des plaines lyonnaises, depuis Communay jusqu'à 
Chandieu. 

M . Elie de Beaumont (Ann. des se. nat., 1 " série, t. X I X ) a 
rattaché ces glaises à cailloux quartzeux des plateaux du bas Dau-
phiné aux dépôts semblables qui forment le sol du nord de la 
Bresse, de la plaine entre Châlon et Dijon, des plaines des envi
rons de Dôle, et enfin aux argiles contenant le minerai de fer 
pisiforme de la Haute-Saône aux environs de Gray. Il considère 
ces dépôts comme formés dans un même grand lac qui ne paraît 
pas s'être étendu vers le midi au delà des environs de Saint-Donat 
(Drôme), où viendrait passer le prolongement du bord fortement 
relevé du plateau de Chambaran. Nous adoptons entièrement à 
ce sujet les vues de l'illustre auteur de la Carte géologique de la 
France ; seulement nous ne croyons pas pouvoir réunir à cette for
mation lacustre les poudingues à cailloux impressionnés, dont 
nous nous sommes occupé plus haut. Dans notre opinion, le ter
rain tertiaire supérieur se réduirait à ce dépôt, encore très i m 
portant, de glaise avec cailloux quartzeux et grains de minerai 
de fer, formé, après le retrait de la mer qui avait déposé les pou
dingues et le soulèvement des Alpes occidentales, dans un lac 
qui se trouvait limité au S . - E . par une plage de mollasse et de 
poudingues soulevés. Une ligne passant par Tain, Saint-Marcellin, 
le Grand-Lemps et Bourgoin me paraît circonscrire complètement 
de ce côté le bassin où se serait formé ce dépôt. Du côté du nord, 
tout porte à croire qu'il communiquait librement avec le bassin 
bressan. La grande élévation et la pente assez rapide que présente 
le terrain tertiaire supérieur sur le bord S . - E . du plateau de 
Chambaran indiquent un relèvement de ce dépôt par le dernier 
soulèvement des Alpes. Cette révolution,comme l'a établi M . Élie 
de Beaumont, a eu pour conséquence l'établissement de la pente 
actuelle du bassin du Rhône à partir de Saint-Vallier, l'écoule
ment des eaux du grand lac bressan et le creusement des vallées 
dans les terrains tertiaires du bas Dauphiné par les courants dilu
viens. La principale de ces vallées, s'étendant de Voiron à Saint-



Rambert, a une direction qui est à peu près celle des Alpes 
orientales, et l'on peut penser qu'elle doit son origine à une dis
location du sol tertiaire dans cette direction que les eaux dilu
viennes ont suivie, et où elles ont rapidement creusé un sillon 
d'environ 10 kilomètres de largeur. Neus arrivons ici à la période 
dite diluvienne ou quaternaire, dont il importe de distinguer les 
dépôts d'avec ceux des dernières périodes tertiaires. 

Terrain quaternaire ou diluvien. 

Je comprends sous cette dénomination, et provisoirement sous 
une teinte unique sur la carte, l'ensemble des terrains de trans
port formés sous un régime bien différent de celui de la période 
actuelle, mais cependant en rapport intime avec la configuration 
générale du sol telle qu'elle est aujourd'hui, et postérieurs aux 
derniers soulèvements qui ont façonné les chaînes des Alpes. 

Le premier fait géologique de cette période paraît avoir été, 
comme nous venons de le rappeler, d'après M . Elie de Beaumont, 
le déversement des eaux du grand lac bressan vers le midi, le 
creusement de la vallée du Rhône au-dessous de Saint-Vallier et 
celui de deux grands sillons d'érosion dans le fond de l'ancien 
lac : l'un de ces sillons est le bassin des plaines lyonnaises entre 
le plateau de la Bresse et le plateau viennois ; l'autre est la vallée 
de la Côte-Saint-André, entre le plateau viennois et celui de 
Chambaran. En même temps, de grandes érosions ont eu lieu 
dans les Alpes, et les débris des montagnes ont été roulés et trans
portés par des cours d'eau d'une énergie extraordinaire qui les 
ont déposés dans les grandes vallées alpines et dans le bassin du 
Rhône. L'échancrure des plaines lyonnaises a reçu les matériaux 
roulés venant du Jura, de la Suisse et d'une partie de la Savoie; 
la vallée de la Côte-Saint-André a été le débouché général des 
débris provenant du bassin hydrographique actuel de l'Isère et 
de ses affluents. Enfin, de grandes masses de débris des Hautes-
Alpes ont été transportées vers le midi, suivant le cours actuel de 
la Durance. Je vais indiquer rapidement les caractères de ces 
terrains de transport ou alhwions anciennes, soit dans les vallées 
alpines, soit en dehors des Alpes, dans le bas Dauphiné. 

Alhwions anciennes dans la vallée de l'Isère. — Elles consti
tuent en avant de Grenoble plusieurs terrasses qui sont à plus de 
150 mètres au-dessus des alluvions actuelles, à Saint-Nazaire, à la 
Buissière, et surtout à Banaux et à Chapareillan. Au delà de la 
frontière, elles se rattachent manifestement à des terrasses sem-



blables, bien plus nombreuses encore dans la direction d'Albert
ville et dans celle de Cliambéry. Le caractère général de ces 
alluvions, c'est d'être formées, dans leurs parties inférieures, de 
matériaux fins et nettement stratifiés, de couches de petits gra
viers, de sables, et même d'assises très régulières d'argile bleue, 
exploitée pour faire des tuiles. On trouve même dans ces argiles 
des coquilles terrestres et fluviátiles très, fragiles, des Hélices, des 
Cyclades qui paraissent identiques avec les espèces vivantes du 
pays même, et M. Se. Gras a signalé, dans l'argile de la terrasse 
de Barraux, un gîte de lignite formant trois petites couches, cha
cune de 10 à 30 centimètres de puissance (1). Ces parties infé
rieures des alluvions anciennes de la vallée de l'Isère indiquent 
un dépôt tranquille, peut-être dans un lac. Les parties supérieures 
sont plus caillouteuses, et deviennent même de plus en plus gros
sières. Cependant elles sont toujours assez distinctement stratifiées 
et formées de cailloux roulés, bien arrondis, sans mélange de 
débris anguleux ni de gros blocs. Les cailloux ressemblent exacte
ment à ceux qui ont été longtemps roulés dans les rivières tor
rentielles; ils ne sont jamais polis et stries, jamais non plus 
impressionnés, comme le sont les cailloux des poudingues ter
tiaires ; ils forment quelquefois des poudingues assez solides ; 
mais le ciment de ces poudingues n'est cjue du calcaire concré-
tionné, évidemment déposé par les eaux qui ont filtré et filtrent 
encore à travers les nappes de cailloux. Ce n'est que dans les par
ties superficielles, sur le haut ou sur les pentes dénudées des ter
rasses, qu'on trouve mélangés à ces dépôts des blocs plus ou moins 
volumineux, souvent à peine émoussés, des cailloux polis et 
striés, des matières transportées, de caractères tout autres ; mais 
comme ces derniers dépôts se montrent seuls, à des hauteurs bien 
plus grandes, sur les flancs des montagnes, il est naturel de penser 
que leur mélange avec les cailloux roulés des nappes d'alluvions 
anciennes, dans les parties superficielles de celles-ci, est le résultat 
d'un remaniement, et que le transport de ces débris erratiques est 
un fait distinct, postérieur à la formation des terrasses d'alluvions 
anciennes. 

Nous avons dit plus haut que l'on pouvait rattacher la terrasse 
de Barraux et de Chapareillan à une succession de terrasses ana
logues dans la direction de Chambéry, et l'on arrive ainsi aux 
terrasses qni s'étendent des deux côtés de la vallée entre Cham
béry et le lac du Bourget. Tous les caractères que nous avons 

(\) Bull, de la Sor. de statist. de L'Isère, V sér., t. I, p. 4 98. 



décrits plus haut se retrouvent dans celles-ci ; les dépôts tranquilles 
de sables fins et d'argiles dans les parties inférieures y sont encore 
plus développés qu'à Banaux ; et, à la place des petits amas de 
lignite de cette dernière localité, se trouvent les liguites, en amas 
beaucoup plus épaisetplus suivis, exploités à Sonnaz et à la Motte -
Servolex. Ces lignites, queje viens d'étudier sur les l ieux, res
semblent minéralogiquement à ceux de la Tour -du -Pin ; mais je 
les en crois bien distincts au point de vue géologique. Les végétaux 
et les mollusques terrestres ou fluviátiles qu'ils renferment pa
raissent appartenir à des espèces qui vivent encore d a n s le pays; 
quant aux élytres d'insectes qu'on y trouve, elles appartiennent à 
des genres qui sont dans le même cas; et les caractères qu'elles 
peuvent fournir ne paraissent guère assez décisifs pour autoriser 
la création d'espèces nouvelles. Les nappes caillouteuses de ce 
terrain sont formées de cailloux roulés des Alpes, parmi lesquels 
dominent surtout les roches granitiques; ils ne sont jamais im
pressionnés, et s'ils forment çà et là des poudingues assez solides, 
le ciment qui les unit n'est jamais que du C a l c a i r e concrétionné, 
déposé par les infiltrations aqueuses; ils ne ressemblent en rien 
aux poudingues tertiaires de la Tour-de-Pin. Aussi, tandis que 
ceux-ci se lient intimement avec la mollasse, comme on l'a vu 
plus haut, les couches du terrain à lignite de Chambéry n'ont 
subi aucun dérangement et sont en discordance complète avec la 
mollasse marine et la mollasse lacustre, redressées jusqu'à la ver
ticale dans la colline de Tréserve, près Aix. Je rattache donc ce 
terrain aux alluvions anciennes, quaternaires, et je suis heureux 
de pouvoir appuyer mou opinion de celle de M . Louis Pillet, dans 
son excellente Description géologique des environs d'Aix, où l'on 
trouvera sur ces dépôts beaucoup de détails dans lesquels je ne 
puis entrer ici. 

Alluvions anciennes du bassin du Drue. — Le cours actuel du 
Drac est creusé profondément dans les schistes du lias, entre des 
terrasses d'anciennes alluvions qui sont souvent à plusieurs cen
taines de mètres au-dessus de la rivière. En remontant de Grenoble 
à Saint-Bonnet, on voit que ces terrasses, parfaitement indi
quées sur la Carte géologique {le la France, sont étagées à des ni 
veaux absolus déplus en plus élevés, mais viennent insensiblement 
se raccorder avec le niveau des alluvions actuelles vers les sources 
du Drac, à Champoléon et à Orcières. Il semble manifeste que la 
rivière consistait jadis en une série de bassins étages, se déversant 
les uns dans les autres par des gorges étroites et dans lesquels se 
sont entassés sur d'énormes épaisseurs, par nappes successives, les 



débris plus ou moins grossiers, roulés par les affluents. Ces dépôts 
ont été décrits par M . Elie de Beaumont (J/m. des Se. nal., 
l1" série, t. X I X , p. 6 8 ) ; ils ont un caractère torrentiel beaucoup 
plus marqué que ceux de la vallée de l'Isère ; cependant ils sont 
encore bien distinctement stratifiés, et présentent même des lits, 
sensiblement horizontaux, de matières fines, de sables ou d'argiles, 
alternant avec les nappes de cailloux roulés. Les cailloux ont les 
dimensions et les formes irrégulièrement arrondies que l'on re
marque dans les rivières torrentielles de l'époque présente; les 
blocs un peu volumineux et à angles presque vifs sont tout-à-fait 
exceptionnels dans les parties profondes du dépôt. Au contraire, 
dans la partie supérieure des terrasses et dans toutes les parties 
superficielles remaniées, il y a un mélange intime des cailloux 
roulés avec de grands blocs anguleux, avec des cailloux polis et 
striés ; toute trace de stratification disparaît dans les amas de 
débris de ce dernier genre qui couronnent les terrasses de Corps, 
de la Mure, etc. ; et on est naturellement conduit à penser que 
leur mode de transport a été tout autre que celui des galets 
arrondis des nappes inférieures. 

Les alluvions anciennes du bassin du Drac s'enchevêtrent avec 
celles de la vallée de l'Isère dans une grande terrasse qui borde 
au S . -E . la plaine de Grenoble, à Champagnier, Echirolles, 
Eybens, etc. Cette terrasse montre des nappes horizontales de 
cailloux roulés et de graviers, sans mélange de gros blocs, ni de 
débris anguleux, ni de cailloux polis et striés, jusqu'à deux cents 
mètres au moins au-dessus de la plaine; on y trouve même, in
tercalée dans la partie inférieure du dépôt, une assise puissante et 
très régulière d'argile fine, exploitée à Eybens pour la fabrication 
de tuiles et de poteries. Les parties supérieures de cette même 
terrasse jusqu'au niveau du hameau de Remage (350 mètres au-
dessus de Grenoble) présentent un mélange de galets avec des 
débris anguleux et de gros blocs , puis ce dernier genre de dépôts 
exclusivement; tout indice de stratification disparaît, du moment 
où l'on rencontre les gros blocs, les débris anguleux et les cailloux 
striés ; enfin le haut de la montagne à laquelle est adossé ce dépôt 
est couvert, jusqu'à son sommet (ait. 893 m . ) , d'une énorme 
quantité de grands blocs erratiques épais. 

La vallée de la Durance offre une succession de terrasses d'an
ciennes alluvions, qui sont dans le même cas que celles du bassin 
du Drac : telles sont la terrasse de Grand-Villard, au bord de la 
plaine de Briançon , les terrasses de Montdauphin et d'Embrun , 
que l'on peut relier l'une à l'autre par des lambeaux intermé-



diaires, et qui sont formées de cailloux roulés fortement cimentés 
par des infiltrations calcaires, et les terrasses semblables entre les
quelles la Durance .s'encaisse un peu en dessus de Sisteron, etc. 

Caractères généraux des allumions anciennes. — Les détails que 
nous venons de donner suffisent, je crois, pour établir nettement les 
caractères des alluvions anciennes dans les vallées alpines du Dau-
phiné et la distinction qu'il convient de faire entre elles et les 
dépôts erratiques. Les alluvions anciennes ont tous les caractères 
de dépôts formés par de grandes masses d'eaux, tantôt rapides, 
tantôt à peu près tranquilles, c'est-à-dire présentant dans leur ré
gime des variations dont celles des rivières alpines de l'époque 
actuelle nous offrent encore une image affaiblie. Elles se sont 
formées dans les bassins que suivent encore les rivières actuelles, 
mais à des niveaux bien supérieurs. Le caractère torrentiel de ces 
dépôts est d'autant plus prononcé, qu'on le suit plus avant dans 
les montagnes; il l'est plus pour les terrasses du Drac ou de la 
Durance que pour celles de l'Isère, en amont de Grenoble ; la 
constitution plus ou moins grossière de ces terrasses est en rapport 
intime avec la constitution des alluvions actuelles des mêmes 
rivières, dans les mêmes contrées. Cela indique, si je ne me trompe, 
que les alluvions anciennes se sont formées durant une période 
qui avait beaucoup de ressemblance avec la période actuelle, mais 
pendant laquelle les cours d'eau des Alpes avaient un plus grand 
volume et étaient beaucoup moins encaissés qu'ils ne le sont au
jourd'hui. On peut aussi supposer, ce me semble, qu'ils consis
taient alors en une sériedebassins é tages , se déversant les uns dans 
les autres par des gorges étroites, et dans chacun desquels se sont 
entassées des alluvions, formées de matières fines ou grossières, 
plus ou moins nettement stratifiées, suivant le caractère des af
fluents qui débouchaient dans ces bassins : les rivières actuelles 
se sont creusé profondément, au milieu de ces anciennes allu
vions, des lits bien plus étroits et d'une pente à peu près uniforme. 

Dépôts erratiques. — Ces dépôts, bien distincts des précédents 
et dus évidemment à des phénomènes postérieurs, sont de deux 
sortes : les blocs erratiques épars et les amas de débris erratiques, 
à cailloux polis et striés, généralement empâtés dans une sorte de 
boue ou limon de caractère spécial, et reposant souvent sur des 
roches qu'ils ont polies et striées par leur glissement. 

Les blocs erratiques épars venant des hautes chaînes des Alpes 
ont été transportés sur les chaînes inférieures et sur les plateaux-
subalpins, et sont venus en grande abondance jusque dans les en
virons de Lyon. Leur distribution dans le Dauphiné mériterait 



d'être examinée en détail, mais je me bornerai ici à quelques if! 
dications rapides. 

Dans le groupe des montagnes de la Chartreuse, par suite des 
déchirures nombreuses qui donnent accès dans les parties centrales 
de ce massif, on trouve des blocs alpins, de roches granitiques 
surtout, dans toutes les parties dont l'altitude ne dépasse pas 
1200 mètres. Il en est de même des deux côtés de la vallée de 
l'Isère, de Grenoble à "Voreppe. A FO. de Grenoble, ces blocs 
couvrent en grand nombre le plateau de Sainl-Nizier (1171 in.), 
d'où quelques-uns d'entre eux ont été entraînés dans la vallée de 
Lans et dans les gorges de la Bourne. Je n'en ai jamais rencontré 
dans les vallées d'Autrans et de Méaudre, ni dans celles du 
Vercors, où ils n'auraient pu arriver qu'en remontant des gorges 
de la Bourne. Au S. de Grenoble, ils sont très répandus dans les 
bassins de la Gresse et de l'Ebron et des deux côtés de la gorge du 
Drac, aux environs de la Mure, de Mens et de Corps, toujours 
jusqu'à une altitude maxima d'environ 1200 mètres. Ils sont sur
tout abondants sur les terrasses d'alluvions anciennes qui bordent 
les deux rives du Drac et sur lesquelles sont bâtis Corps-,, la 
Mure, Saint-Jean d'Hérans, etc., à un niveau moyen d'environ 
900 mètres. La même abondance de blocs erratiques se remarque 
sur les flancs de la vallée du Drac au-dessus de Corps et jusque sur 
le plateau de Bayard, point culminant de la route de Grenoble à 
Gap, et point de partage des eaux entre le Drac et la Dùrance 
(1250 mètres environ). M. Rozet a décrit, avec des détails précis 
et très intéressants, ces dépôts erratiques des environs de Gap (1), 
d'où les blocs, venant, soit du massif de Chaillol, soit des parties 
élevées du bassin de la Durance, ont été transportés vers le midi, 
suivant les cours actuels de la Durance et du Buech de Veynes, 
qui confluent à Sisteron. 

Dans le bassin de la Durance, aux environs d'Embrun, de 
Guillestre et de Briançon, la distribution des blocs erratiques 
présente des faits analogues. Je n'ai jamais aperçu de blocs erra
tiques venant des Alpes centrales dans les montagnes du Dévoliiy, 
ni dans toutes celles du département de la Drôinc. 

Les blocs erratiques des Alpes dauphinoises n'ont pu sortir de 
la région des montagnes que par un petit nombre d'issues : 1" en 
contournant au nord le massif de la Chartreuse, par Chatnbéry, 
d'où ils sont venus s'étaler sur le nord du département de l'Isère, 
jusqu'à Lyon ; cette voie, principal débouché des blocs de la Mau-

(1) Bull., 2 e sér., t. IX. 



riennc et de la Tarentaise, a été aussi celui d'une partie des blocs 
du pays d'Allevard ; 2" en passant par la coupure de l'Isère, de 
Grenoble à Voreppe, d'où ils se sont dispersés sur tout le Bas-
Daupbiné; 3° enfin par la vallée de la Durance, qui les a conduits 
en Provence. Dans toute la partie basse du département de l'Isère, 
des deux côtés de la ligne de Voreppe à Lyon, les blocs alpins 
sont répandus en abondance sur les collines tertiaires des Terres-
Froides, jusqu'à des hauteurs de plus de 900 mètres sur la lisière 
du massif de la Chartreuse (collines de Merlas), sur les plateaux 
tertiaires du Viennois, sur le plateau jurassique de Crémieu et de 
Morestel, et on les suit ainsi de proche en proche jusque sur les 
hauteurs qui couronnent la ville de Lyon. 

Les amas de débris erratiques sont formés d'un mélange confus 
de débris de toute grosseur, empâtés clans un limon qui résulte 
évidemmentde latrituration des roches, et qui est en général assez 
argileux et assez fortement tassé pour rendre la masse à peu près 
imperméable. Bien distinct sous ce rapport des alluvions anciennes 
qui sont presque toujours très perméables, le terrain de transport 
erratique forme un sol agricole particulier, désigné, dans les en 
virons de Chambéry, sous le nom de mareq, sous celui de diot, 
dans les environs de Genève (1). Les nombreux étangs des Terres-
Froides et des plateaux au nord de Morestel doivent en général 
leur existence à ce fond argileux de terrain erratique. 

Les caractères géologiques de ce terrain sont bien connus ; ou y 
trouve pêle-mêle, sans triage et sans trace de stratification, des 
débris de toutes dimensions, les uns anguleux, à peine émoussés, 
les autres usés par le frottement, émoussés et polis sans être arron
dis, enfin les cailloux polis et striés, éminemment caractéristiques 
de ce genre de dépôts. Pour peu qu'on y fasse attention, il est im
possible de confondre ces amas, résultant de boues épaisses et à 
peine plastiques, avec les nappes d'alluvions anciennes, formées 
de matières qui ont été roulées et déposées librement, au sein de 
masses d'eaux abondantes. 

Les amas erratiques reposent sur tous les terrains, jusque sur les 
alluvions anciennes inclusivement, et appartiennent par conséquent 
à la dernière époque géologique qui a précédé la période actuelle. 
Quand ils reposent sur des roches dures, celles-ci sont constam
ment polies et couvertes de stries, dont le sens indique celui du 
glissement de la masse erratique. L'existence de ces surfaces polies 

(1) (i. Mortillet. Prodi %ome dune géologie de la Savoie^ p. 5. 



et striées par le transport des débris erratiques est un fait telle
ment général dans les Alpes dauphinoises qu'il faudrait citer presque 
toutes les localités des montagnes de l'Isère et des Hautes-Alpes, 
si l'on voulait dresser le catalogue de celles où l'on trouve des sur
faces de ce genre. Je me contenterai de faire observer que ce poli 
se montre avec la pins grande perfection sur les roches les plus 
dures, les granités de l'Oisans, "les quartzites blancs du Briauçon-
nais (descente du col du Chardonnet à Névache, etc.); qu'il est 
surtout remarquable sur les calcaires compactes des terrains juras
siques ou du terrain néocomien ; enfin qu'il affecte des roches de 
tout âge, jusqu'aux alluvions anciennes, quand elles sont cimentées 
et forment des poudingues, ainsi que l'a indiqué M. Rozet pour les 
poudingues quaternaires sur lesquels est bâtie la ville d 'Em
brun (1). 

La limite supérieure du niveau des surfaces polies et striées est 
essentiellement variable et d'autant plus élevée qu'on se rapproche 
plus des grands massifs alpins. Dans les vallons qui débouchent 
des hautes montagnes de l'Oisans et du Briançonnais et dont le 
haut est occupé encore par des glaciers, on peut suivre de proche 
en proche la continuité des surfaces polies anciennement avec celles 
que les glaciers usent encore aujourd'hui : les vallons du Vénéon 
et de la Romanche, ceux de Vallouise, de Névache, de Cervières, 
et une foule d'autres vallons tributaires du Drac ou de laDurance, 
pourraient être cités comme des exemples classiques du grand dé
veloppement des surfaces polies et striées, offrant tous les carac
tères de lits d'anciens glaciers. Les surfaces polies et striées peuvent 
être suivies vers les débouchés des Alpes, soit dans le bassin de la 
Durance, par Embrun et Gap, soit en dessous de Grenoble sur les 
deux rives de l'Isère, jusqu'à Saint-Gervais, soit enfin jusqu'au
près de Lyon, sur les collines calcaires de la Verpilière et de Cré-
mieu. Tout le plateau jurassique qui forme la pointe nord du dé
partement de l'Isère n'est qu'une vaste surface polie et striée, 
encore en grande partie recouverte par les amas de débris erra
tiques (2). 

Les niveaux auxquels se rencontrent ces derniers sont nécessai
rement inférieurs à ceux qui atteignent les blocs erratiques épais, 
Dans le Bas-Dauphiné, on trouve des amas étendus de ces débris 
au point le plus élevé de la route de Grenoble à Lyon, sur le pla
teau d'Eclose à 550 mètres environ ; cette altitude est bien supé-

(1) Bull., 2 e sér., t. IX, p. 429. 
(2) Bull., 2« sér., t. IX, p. 49. 



rieure à celle des points les plus élevés du plateau calcaire de Cré-
mieu (hkh mètres). 

Le transport des débris erratiques a eu lieu par-dessus tous les 
terrains, jusques et y compris les alluvions anciennes.Quand celles-ci 
formaient déjà des poudingues solides, comme à Embrun, elles ont 
été simplement rabotées et polies par le passage de la masse erra
tique ; mais le plus souvent ces nappes diluviennes étaient meubles 
ou à peine cimentées ; et alors, quel que soit le mode de transport 
que l'on admette pour les débris erratiques, soit un fleuve de boue 
épaisse, soit un glacier, on doit, ce me semble, supposer que ces dé
pôts meubles quaternaires ont été labourés profondément, et leurs 
cailloux roulés ont dû se mélanger avec les débris anguleux de la 
nouvelle provenance. On peut inférer de là que sur les points où 
les amas erratiques, à cailloux polis et striés, reposent sur des ter
rasses d'alluvions anciennes, celles-ci ont dû être remaniées dans 
toute leur partie supérieure et leurs cailloux roulés mélangés avec 
les débris erratiques ; et alors il semble y avoir liaison, passage 
graduel apparent, entre ces deux genres de dépôts, bien distincts 
cependant d'époque et d'origine. C'est, je crois, de cette manière 
que l'on peut s'expliquer ce qui s'observe dans les parties supé
rieures des terrasses d'alluvions anciennes dont nous avons parlé 
précédemment. 

Malgré l'importance des dépôts erratiques considérés dans leur 
ensemble, ils sont en général trop éparpillés pour qu'on puisse les 
indiquer nettement sur une carte géologique générale, à l'échelle 
que nous avons adoptée pour celle-ci : aussi nous ne les avons in
diqués que sur quelques points où ils ont beaucoup d'étendue et 
de puissance, et nous nous proposons de mettre leur distribution 
en évidence dans des cartes locales plus détaillées. 

Alluvions anciennes dans le Bas-Dauphiné. — Nous n'avons con
sidéré plus haut les alluvions anciennes que dans les vallées du 
massif des Alpes ; mais en dehors des montagnes ces dépôts de la 
période quaternaire sont extrêmement développés dans le Bas-Dau
phiné, surtout dans la partie nord du département de l'Isère. Ils 
s'y trouvent associés d'une part avec les dépôts erratiques et avec 
des alluvions plus récentes, de différents âges, où sont remaniés 
les matériaux de tous les terrains meubles, et d'autre part avec 
des terrains tertiaires composés, comme nous l'avons vu, de pou-
dingues, de sables, de marnes et de cailloux roulés. Ces terrains 
tertiaires, antérieurs au creusement des vallées, forment le corps 
des collines et plateaux du Bas-Dauphiné ; les alluvions anciennes 
ont rempli de grandes vallées, creusées dans ces terrains ; les dépôts 



erratiques ont été dispersés sur la surface des uns et des autres. 
IMais l'analogie d'aspect qui existe, au premier abord, entre ces 
trois ordres de formations, leur état meuble ou faiblement ci
menté, les remaniements fréquents qui en ont mélangé les divers 
matériaux, ont donné lieu à des confusions fréquentes. Le mémoire 
de M. Se. Gras, communiqué à la Société géologique, le 1 e r dé
cembre dernier, ne me paraît pas avoir fait disparaître ces incer
titudes ; si je m'en rapporte aux détails et aux coupes donnés par le 
savant ingénieur, je suis porté à croire que, dans la première et la 
plus importante des cinq divisions adoptées par lui, celle qu'il ap
pelle diluvium inférieur ou à cailloux rayés, il a mêlé et confondu 
ensemble et les poudingues tertiaires et les cailloux roulés des allu-
vions anciennes, et enfin les amas erratiques qui seuls contiennent 
des cailloux polis et striés. Malgré les détails précieux que renferme 
ce travail, je ne saurais adopter aucune des divisions ni des con
clusions formulées par l'auteur. Quelques détails suffiront pour 
montrer, je l'espère, que les alluvions anciennes du Bas-Dauphiné 
peuvent être envisagées d'une manière beaucoup plus simple et 
que je crois plus conforme à la réalité. 

La plus grande masse d'alluvions quaternaires du Bas-Dauphiné 
est celle qui a rempli le grand sillon d'érosion que nous avons 
défini précédemment, la vallée de la côte Saint-André, s'étendant 
de Voiron à Saint-Rambert Le tracé du chemin de fer de Saint-
Bambert à Grenoble remonte cette vallée sur toute sa longueur, 
puis descend dans la vallée actuelle de l'Isère, à Moirans, en cou
pant les dépôts quaternaires sur une épaisseur d'environ 250 mètres: 
de nombreuses tranchées, depuis Beaucroissant jusqu'à Moirans, 
permettent de suivre avec la plus grande netteté les différentes 
parties de ces dépôts. De Moirans à Voiron, le tracé suit le vallon 
de la Morge, entre des escarpements formés de nappes de cailloux 
roulés et de graviers, sans aucun mélange de gros blocs, ni de 
débris anguleux, ni de cailloux polis et striés ; dans ces graviers 
on a trouvé une dent molaire SElephas primigenius. Parvenu ainsi 
de 200 à 280 mètres, près de Voiron, le chemin continue à s'éle
ver en tranchées dans le même dépôt, auquel se mêlent, dans les 
parties superficielles, quelques gros blocs et des débris anguleux; 
il vient traverser en tunnel la butte de Criel, où il est facile de 
reconnaître la structure caractéristique d'un amas erratique, rempli 
d'ailleurs de cailloux striés. Au-delà de ce point, le tracé circule 
sur un plateau, souvent dans des tranchées, qui présentent encore 
les mêmes caractères que les précédentes, et il traverse, à Rcau-
mont, deux petits mamelons de poudingues tertiaires, à cailloux 



impressionnés, associes, dans l'un d'eux, à de vraie mollasse; ces 
petits affleurements tertiaires se distinguent nettement des allu
vions anciennes qui les entourent. Puis, en approchant du viaduc 
de la Fuie, le chemin, continuant toujours à s'élever, entre dans 
un diluviitm qui montre un mélange de plus en plus abondant de 
blocs volumineux, de débris anguleux et de cailloux striés: tel est 
l'état de plus en plus marqué de la partie supérieure du terrain 
quaternaire au niveau du viaduc de la Fuie, à la station de Rives 
et dans toutes les tranchées suivantes jusqu'à Beaucroissant, au 
point culminant du tracé. 

Toutes les parties profondes de cette coupe appartiennent aux 
alluvions anciennes ; les graviers et cailloux roulés qui les com
posent ont tous éminemment le caractère des débris charriés dans 
de grands cours d'eau torrentiels ; ils ne sont jamais ni impies-
sionnés, comme ceux des poudingues tertiaires, ni striés, comme 
ceux des amas erratiques. Toutes les parties supérieures ou super
ficielles, offrant un mélange de cailloux roulés avec des débris 
anguleux, de gros blocs et de cailloux striés, sont le résultat du 
remaniement superficiel des alluvions anciennes, labourées.par
les phénomènes erratiques et mélangées avec les produits de cette 
autre phase de la période quaternaire. Des amas erratiques purs 
surmontent le tout : la butte de Criel et la plus grande partie de 
la route de Voiron à Saint-Etienne de Crossey en montrent des 
exemples; mais, comme on l'a vu plus haut, ce genre de dépôt 
se retrouve indifféremment sur tous les terrains et à des niveaux 
bien plus élevés que celui des alluvions anciennes de Beaucroissant. 

A l'O. de Rives, à partir de la ligne qui joint Beaucroissant et 
Apprieu, commence la plaine en pente régulière, qui s'étend 
jusqu'à la vallée du Rhône. Sa partie la plus élevée, entre Beau
croissant et le Grand-Lemps, s'appelle plaine, de Bièvre ; son niveau 
moyen est environ 450 mètres. Il est facile de raccorder par la 
pensée cette plaine d'alluvions anciennes avec les terrasses d'Eybens 
et de Cliampagnier, près Grenoble , où confluent, comme nous 
l'avons vu plus haut, les alluvions anciennes de la vallée de 
l'Isère et celles du bassin du Drac ; on peut ainsi regarder la vallée 
de la côte Saint-André comme le premier et principal débouché 
par lequel les débris roulés de tout le bassin géographique de 
l'Isère ont été transportés dans la vallée du Rhône. 

Les parties supérieures de cette vallée, la plaine de Bièvre et la 
plaine de la côte Saint-André, qui lui fait suile, présentent un sol 
de sable et d'argile rougeàtre, mêlé de grav:. i set de galets siliceux, 
entièrement dépourvu de calcaire. Ce sol, très perméable et très 



aride, où les eaux pluviales s'infiltrent rapidement à une grande 
profondeur, est évidemment le résultat du remaniement super
ficiel des dépôts quaternaires, de leur altération parles infiltrations 
pluviales qui en ont dissous toutes les parties calcaires. C'est un 
fait d'une importance capitale au point de vue agricole; mais je 
ne crois pas qu'il y ait lieu de voir dans cette nappe superficielle 
le produit d'une époque géologique distincte, comme semble 
l'admettre M . Se. Gras, qui la désigne sous le nom de le/irn récent. 
Plus loin, les eaux absorbées par ces plaines ressortent en sources 
volumineuses, près de Beaurepaire, et arrosent d'une manière 
permanente un bassin creusé par elles, dans l'épaisseur de l'allu-
vion ancienne; ce bassin s'appelle la Falhire. Le sol de cette 
plaine a été complètement remanié et formé à nouveau par les 
cours d'eau qui la sillonnent encore : aussi l'avons-nous rapporté 
sur la carte aux alluvions modernes. 

La vallée actuelle de l'Isère, au-dessous de Moirans, ne paraît 
pas avoir été creusée dès le commencement de la période quater
naire; elle l'a été, je pense, par un courant dérivé, secondaire, 
durant le temps où le courant principal entassait ses alluvions dans 
la vallée de la côte Saint-André, jusqu'à l'altitude de 450 mètres 
et sur une épaisseur d'au moins 250 (différence de niveau entre 
Moirans et la plaine de la Bièvre). Je suppose qu'il existait alors 
entre Tullins et Saint-Quentin un barrage élevé, formé par la 
mollasse, et par-dessus lequel se déversait une partie du courant 
principal ; il sera arrivé un moment où le canal d'érosion, creusé 
par cette dérivation, est. devenu capable de recevoir le courant 
principal et moins élevé que le lit, constamment exhaussé, de 
celui-ci ; le barrage a été emporté, et les eaux ont abandonné pour 
toujours la vallée de la côte Saint-André, pour entasser dès lors 
leurs alluvions dans celle de Saint-Marcellin. 

La vallée de l'Isère, dans cette partie, présente plusieurs ter
rasses étagées, dont la plus élevée porte la ville de Saint-Mar
cellin (287 mètres) ; elles sont parfaitement décrites dans le mé
moire de M . Se. Gras (Bal!., 2°sér., t. X I V , p. 223) . Ces terrasses 
indiquent un approfondissement successif de la vallée pendant 
la période quaternaire, approfondissement qui continue encore 
aujourd'hui, clans les gorges où l'Isère est encaissée, à partir de 
Saint-Gervais. La terrasse d'alluvions anciennes de Saint-Mar
cellin est à 130 mètres environ au-dessus du niveau de l'Isère, 
au pont de Beauvoir. 

Les alluvions anciennes de cette vallée, plus récentes que celles 
de la plaine de Bièvre, me paraissent cependant encore antérieures 



aux phénomènes erratiques; mais dans leurs parties supérieures 
elles sont remaniées et mêlées de gros blocs, comme celles des 
tranchées du chemin de fer, prèsde Rives ; et, comme souvent elles 
n'ont qu'une faible épaisseur au-dessus du fond de mollasse qui les 
supporte, ce remaniement peut souvent les avoir affectées sur 
toute leur hauteur. Mais sur divers points, par exemple à Saint-
Gervais, on trouve des amas erratiques purs, à cailloux striés, 
reposant sur des roches polies et striées et à des niveaux supé
rieurs de quelques mètres seulement aux alluvions actuelles, sui
des points où, évidemment, ces amas eussent été balayés et les 
stries effacées par les courants qui ont formé les alluvions anciennes. 
Tout concourt, on le voit, pour établir que les phénomènes erra
tiques n'appartiennent qu'à la dernière partie de la période 
quaternaire (1). 

Alluvions anciennes dans la vallée du Rhône. — Les terrains 
quaternaires, dans la vallée du Rhône, présentent des formations 
très diverses et de différents âges, qui conduisent d'ailleurs aux 
mêmes conclusions générales que celles dont nous venons de nous 
occuper. A Lyon même, de très belles coupes de ce terrain ont 
été étudiées et décrites par M M . E l i e d e Beauinont, Fournet, 
Leymerie, Collomb, et en dernier lieu par M . Se. Gras, dans son 
récent mémoire. Cependant, comme il existe beaucoup de désac
cord dans les classifications adoptées par ces divers géologues, je 
crois devoir indiquer en peu de mots celle que je crois pouvoir 
suivre.. Je rapporterais au début de la période quaternaire, à 
l'époque du creusement des vallées, le conglomérat local de cailloux 
lyonnais signalé par M M . Fournet et Leymerie. Aux grandes 
alluvions anciennes des vallées alpines, au diluvium alpin à Elephas 

(1) La coupe fig. 4 (dans laquelle l'échelle des hauteurs est décuple 
de celle des distances horizontales) peut servira montrer les disposi
tions relatives des terrains du Bas-Dauphiné : la mollasse M et les 
poudingues à cailloux impressionnés P, avec les marnes et les lignites 
qui y sont intercalés; le terrain tertiaire supérieur T, terrain de trans
port ancien des plateaux, antérieur au creusement des vallées et au 
dernier soulèvement des Alpes orientales; les alluvions quaternaires A', 
du bassin de la Côte-Saint-André, premier débouché des cailloux 
roulés des Alpes dauphinoises; les alluvions quaternaires A " de la 
vallée de l'Isère, postérieures aux précédentes, mais antérieures aux 
phénomènes erratiques ; enfin les alluvions anciennes remaniées A'r, 
qui forment le sol superficiel des plaines de la Côte-Saint-André, etc . 
Comparez cette coupe avec les fig. 2 et 7 du mémoire de M, Se. Gras, 
Bull., 2 ' s é r . , t. XIV, pl. 3 . 
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primigenias-, que nous avons décrit, par exemple, entre IVIoirnns 
et Voiron, j'assimilerais les nappes de cailloux roulés,dont on voit 
de très belles coupes, soit sur le bord de la Saône, aux Etroits, où 
il recouvre le précédent, soit sur le bord du Rhône, en montant 
du faubourg Saint-Clair au fort lïiontessuy, ou en suivant la route 
de Genève. On sait que ce dépôt, qui a plus de 100 mètres d'épais
seur, renferme des ossements d'éléphants e t , ce qui est bien 
remarquable aussi, des débris de coquilles marines, qui y ont été 
découverts par M. Jourdan. De quelque manière qu'on puisse 
expliquer la présence de ces derniers, l'âge du terrain en question 
n e m e semble pas douteux ; je crois qu'on ne peut le confondre 
ni avec les poudingues tertiaires à cailloux impressionnés, ni avec 
le terrain tertiaire supérieur, terrain de transport ancien des pla
teaux du Bas-Dauphiné et du nord de la Bresse; ni enfin avec les 
amas erratiques à cailloux striés et débris anguleux. De même que 
les alluvions anciennes de la plaine de Bièvre, il est remanié à sa 
partie supérieure et mélangé alors avec les blocs erratiques et les 
cailloux striés ou les débris anguleux de roches alpines, sur les 
plateaux de la Croix-Rousse, de Caluire, etc. ; mais ce remanie
ment , comme nous l'avons v u , est le fait d'une époque posté
rieure. 

Au-dessus du diluvium alpin ù Elephas primigenias, de ces grandes 
falaises de cailloux roulés que nous venons de considérer, la vallée 
du Rhône présente un autre dépôt d'alluvion ancienne, bien dif
férent, qui peut être complètement assimilé au lelim de la vallée 
du Rhin; c'est la terre à pisé des plateaux des environs de Lyon. 
Ce dépôt se remarque sur toutes les hauteurs qui dominentla ville, 
et il paraît se prolonger au nord sur tonte la surface de la grande 
vallée de la Bresse. C'est un limon fin, argilo-sableux, jaunâtre, 
tantôt assez riche en calcaire et même cimenté irrégulièrement 
par du carbonate de chaux, d'antres fois pauvre en calcaire, comme 
c'est le cas ordinaire sur les plateaux bressans. On y trouve beau
coup de petites coquilles terrestres ou fluviátiles, des concrétions 
calcaires blanchâtres, etc., comme dans le le/un de la vallée du 
Rhin , quelquefois aussi des ossements de mammifères. 11 repose 
tantôt directement sur des roches anciennes, tantôt sur les ter
rasses d'alluvions anciennes. Les blocs erratiques y sont souvent 
enfouis ou mêlés avec lui : cependant ils paraissent être d'une 
époque plus récente, etje crois que ce mélange est encore le résultat 
d'un remaniement, à la fin de la période quaternaire, ou même 
pendant la période actuelle. 

Au-dessous de Lyon, la terrasse qui s'étend entre Saint-Fonset 



Sérêzin et qui supporte le village de Solaizc présente la même 
coupe que les falaises du faubourg Saint-Clair. A sa base on aper
çoit la mollasse marine, exploitée dans les carrières de Saint-Fons 
et se montrant encore au delà de Feyzin. Au-dessus, vient une 
grande épaisseur de nappes de cailloux roulés, qui sont en discor
dance manifeste avec la mollasse, comme l'a établi depuis long
temps M. Élie de Beaumont (Jnn. des .se, nat., t. X I X , p. 26) ; 
mais ce terrain ne me semble avoir aucun des caractères des pou-
dinges tertiaires de Voreppe, de la Tour-du-Pin, etc. ; et je crois 
qu'il faut l'assimiler complètement aux alluvions anciennes des 
vallées alpines. Enfin le plateau de Solaize (245 mètres) est recou
vert d'une nappe très épaisse de Ic/im fin, jaunâtre, sur lequel sont 
dispersés quelques bocs erratiques. 

Plus bas, nous retrouvons plusieurs terrasses analogues entre 
Vienne et Saint-Vallier; en face de cette dernière ville, le le/un 
se rencontre, sur le liant des falaises granitiques, à 350 mètres en
viron et il renferme des ossements de mammifères. Plus bas 
encore, en face de Valence, ce même le/un revêt le flanc occidental 
de la montagne de Crussol, où Société géologique a pu l'étudier, 
dans sa réunion à Valence, en 1854 (Bull., 2° sér., t. X I , p. 727). 

Ces détails me semblent de nature à établir que le lelim de la 
vallée du Bliône est bien une formation quaternaire distincte, 
postérieure aux grandes alluvions anciennes ou dduvium alpin, 
mais antérieure aux dépôts erratiques, et indépendante des uns et 
des autres. 

Au-dessous de Valence, la rive gauche du Rhône offre encore 
des exemples nombreux de terrasses d'alluvions anciennes très 
élevées au-dessus du cours actuel du fleuve. Telles sont les ter
rasses deFontlauzier [Bull., 2'sér., t. X I , p. 732), celles d'Etoile, de 
Montélimar, etc.; et à des niveaux plus bas,des plaines d'alluvions 
de différents âges, jusqu'à celles de l'époque actuelle. Ces dépôts 
successifs étant le résultat du remaniement des dépôts quaternaires 
plus anciens, il est assez difficile, je crois, d'établir d'une manière 
précise une délimitation entre ceux qui appartiennent à la période 
actuelle et ceux des périodes précédentes. La même incertitude 
existe pour les divers gradins d'alluvions anciennes remaniées qui 
lorment les plaines lyonnaises entre Lyon et Bourgoin. 

L'époque des phénomènes erratiques établit assurément une 
limite tranchée, au point de vue théorique, entre la période des 
alluvions anciennes et la période actuelle ; c'est un état de choses 
tout particulier, entre deux autres qui se ressemblent beaucoup. 
Mais en pratique il n'est pas toujours facile de tracer une limite 



nette entre les dépôts de ces différents âges. Nous avons vu les 
parties supérieures des terrasses d'alluvions anciennes remaniées 
avec les cailloux striés et les blocs erratiques, et nous pensons que 
cela s'est fait dès l'époque de l'arrivée de ceux-ci. D'autre part, 
quelque hypothèse que l'on fasse sur le transport des matériaux 
erratiques, qu'on encombre les vallées alpines de boues ou de 
glaciers, on est forcé d'admettre une époque de transition entre 
cet état de choses supposé et le régime actuel. Le creusement des 
vallées actuelles au sein des alluvions anciennes, le remaniement 
des éléments de celles-ci et des dépôts erratiques avec de nou
veaux matériaux, tels ont dû être les phénomènes de cette époque 
intermédiaire. Les cours d'eau ont dû avoir alors un régime sen
siblement différent du régime actuel; il a pu se former des 
dépôts d'alluvions qui ne sont plus en voie de s'accroître aujour
d'hui, et sur lesquels les rivières actuelles ne peuvent plus s'étendre 
dans leurs plus grands débordements. Beaucoup de grandes plaines 
du bassin du Bhône, intermédiaires de niveau entre les alluvions 
actuelles et les terrasses d'alluvions anciennes, pourraient être con
sidérées, ce me semble, comme les produits de ce régime de tran
sition entre l'époque erratique et la période actuelle. Telles seraient, 
par exemple, les plaines lyonnaises, entre Lyon et Bourgoin, éle
vées d'environ 20 mètres au-dessus des alluvions actuelles du 
Bhône, au bord desquelles elles forment des berges très pronon
cées ; des terrasses d'alluvions anciennes, découpées par des cours 
d'eau qui n'existent plus, dominent encore ces plaines d'environ 
50 mètres. Mais ces plaines elles-mêmes et aussi celles deValence, 
de Montélimar et autres, présentent toujours plusieurs gradins 
étages, et l'on ne peut guère établir que d'une manière un peu ar
bitraire une limite entre les alluvions modernes et les alluvions ou 
remaniements qui datent de la fin de la période quaternaire. Sur 
notre carte, nous avons étendu la teinte des alluvions modernes à 
plusieurs de ces plaines étagées, peu élevées au-dessus des alluvions 
encore submersibles. 

Dans les vallées alpines, on rencontre un grand nombre de lits 
de déjections, formés par des torrents qui ne déposent presque 
plus rien aujourd'hui, ou sont même réduits à l'état de simples 
ruisseaux, habituellement limpides. M M . Surell et Se. Gras ont 
décrit ces lits de déjections de torrents éteints (']), sur lesquels sont 
bâtis la plupart des villages de la vallée de l'Isère, en amont et 

() ) Surell, Etudes sur les torrents .des Hautes-Alpes, Paris, 1 841 . 
— Se. Gras, Bull, de la Soc. de statist. de l'Isère, 1 r e sér., t. IV. 



en aval de Grenoble, et ceux de la vallée de la Durance, aux en
virons d'Embrun. RJais, lors même que les torrents qui les ont 
formés ont cessé de les accroître, de temps immémorial, l'inspec
tion des lieux montre qu'ils ont coulé dans des conditions toutes 
semblables à celles des torrents actuels, et que la configuration des 
vallées était déjà exactement ce qu'elle est aujourd'hui. Ce sont 
donc des dépôts appartenant à la période actuelle, dans le sens où 
l'ou prend ordinairement cette expression en géologie. 

Je ne dirai rien de plus sur ces dépôts, ni sur les autres forma
tions de la période actuelle, qui donneraient lieu à beaucoup 
d'observations intéressantes, mais dont le détail m'entraînerait 
fort loin du but que je me suis proposé dans cette notice et dans 
l'essai de carte géologique auquel elle a rapport. 

Le secrétaire lit l'extrait suivant d'une lettre adressée à 
M. d'Àrchiac par M. Paul de Rouville : 

Une course dans les environs de Saint-Affrique (Aveyron) où 
j'ai profité du concours éclairé et des résultats acquis de M. Rey-
nès, ex-pharmacien aide-major, comme aussi des observations 
de M. Parran, ingénieur des mines (Note sur les formations secon
daires des environs de Saint-Affrique (Aveyron), Ann. des Mines, 
1857), m'a donné l'occasion de constater dans le terrain de trias 
deux horizons bien nettement dessinés qui se prolongent d'une 
manière uniforme jusque dans le cœur du département de l 'Hé
rault, aux environs de Clermont-l'Hérault et de Lodève. Les 
schistes à impressions végétales decette dernière localité ont attiré 
depuis longtemps l'attention des géologues ( M M . Dufrénoy, 
Jirongniart, Marcel de Serres, Coquand) ; cependant il ne me 
semble pas qu'on ait réussi encore à reconnaître et à caractériser 
d'une manière nette l'ensemble du terrain dont ils font par
tie. M. Dufrénoy y a signalé tout ensemble les marnes iri
sées et les grès bigarrés, mais sans les délimiter d'une m a 
nière suffisante (Ex/jl. de la carte géologique de la France, t. II , 
p. 144). M . Marcel de Serres décrit les marnes irisées, admet la 
présence du muschelkalk, et rapporte, non sans quelque doute,l'étage 
inférieur au grès bigarré (Compl. rend, de /'Institut, t. X X X V i l , 
p. 504) ; enfin M. Coquand, dans une course rapide qui n'avait 
d autre but que d'étudier les couches permienues, ne parle que 
du grès bigarré, sans tenir compte de l'étage du keuper, dont il 
est amené par de fausses indications locales à assimiler les 



grès supérieurs avec les grès houillers (Bull, de la Soc. gcol., 
2 e sér., t. X I I , p. 147) . La même indétermination se re
trouve à l'occasion du trias de Saint-Affrique. M. Dufrénoy n'y 
décrit guère que les marnes irisées, ne signalant les grès bigarrés 
qu'aux environs de Belmont (Exp. de la carte géol., t. II, p. 146) . 
M . Parran (lac. cit.) élève des doutes sur l'horizon de ces der
niers, et inclinerait à les rapprocher des couches permiennes des 
environs de Rhodez, de NefTiez et de Lodève. 

De tous ces documents incomplets ou sans affirmation bien 
positive résulte sur les horizons de notre trias une sorte de vague 
que je voudrais essayer de faire disparaître. 

Il me paraît incontestable, d'après mes observations et celles 
de M. Reynès, que nous possédons à Saint-Affrique les marries 
irisées et les grès bigarrés : les premières, caractérisées par des 
couches de grès, de dolomies, de marnes bigarrées et des gisements 
de gypse exploitable ; les secondes, par un système très puissant 
de couches schisteuses d'une couleur rouge uniforme rappelant les 
grès rouges dits monochromes que M . Fournet cite dans la région 
du canal du centre (Mém. de CAcad. imp, de Lyon, t. V I , p. 30) ; 
ces couches schisteuses contiennent des impressions de Calamités 
rencontrées par RI. Reynès à leur affleurement près de Mon-
tagnol, et n'offrent aucune intercalation de grès quartzeux à 
gros élément ni de gypse. Ces deux membres du trias se distin
guent l'un de l'autre par les caractères généraux de leur compo
sition et par leur indépendance au point de vue du développement 
géographique, indépendance caractérisée aux points de contact 
par une différence d'inclinaison du grès bigarré qui équivaut à 
une discordance de .stratification (Saint-Affrique, route de Va -
bres) très bien rendue dans une des coupes de M. Parran. 

Les marnes irisées disparaissent un moment sous le lias au-
dessus de Laval (Aveyron) et reparaissent bientôt après pour se 
prolonger dans le département de l'Hérault par le col de Notre-
Dame au-dessus de Ceilhes, et continuent sans s'interrompre 
jusqu'à Lodève; elles reposent sur les calcaires et sur les schistes 
de transition de la Siffrerie et d'Avesne et sur les granités du 
Mendie etde Veruazobres, jusqu'auprès de Lunas; là elles laissent 
apparaître au jour et affleurer au dessous d'elles avec leur caractère 
monochrome les grès bigarrés, qui se prolongent par Dio, Val-
quières, jusque sur les bords de la rivière de Lodève où M. Du
frénoy les signale (loc. cit., p. 144). 

Dans tout ce parcours, les marnes irisées constituent le sous-sol 
de la formation jurassique et forment au-dessous de ses abruptes 



des talus plus ou moins épais dont les couleurs nuancées et 
les pentes douces contrastent aussi bien avec la roche liasique 
blanchâtre qu'avec les schisles à couleur rouge qui occupent 
tout l'espace compris entre Lodève et Glermont-l'Hérault. On 
retrouve près de cette dernière localité un îlot de calcaire juras
sique et avec lui les marnes irisées qu'on peut appeler ses fidèles 
compagnes. Les schistes rouges échappent pour ainsi dire aux 
roches jurassiques et au keuper pour se développer librement 
dans le bassin d'Octon, de Salase, e t c . . ils y affectent des formes 
orographiques très accentuées par leurs arêtes vives, leurs plateaux 
plus ou moins étendus, à pentes rapides, qui rappellent de vrais 
bastions. Le nom tle ruff qu'ils portent dans la contrée les dis
tingue dans le langage du pays du cistre ou marnes irisées avec 
la même netteté que leur relief même. L'observation vulgaire a 
en outre confirmé le résultat de l'observation scientifique touchant 
l'absence du gypse dans le ruff. Les marnes irisées, au contraire, 
en présentent dans toute leur étendue (Saint-Affrique, Roubinae, 
Saint-Martin-des-Combes, Clermont-l'FIérault). La présence des 
couches permiennes à la tuilière de Lodève, leur superposition 
immédiate sur les phyllades et sur les gneiss, leur recouvrement 
par les schistes monochromes qui se distinguent d'elles par le 
brusque contraste de leur coloration, ne permettent pas de douter 
de l'horizon de ces derniers et de leur parallélisme avec le Bunter-
sandstein. M . Parran (lac. cit., p. 96) signale des débris fort rares 
de sauriens et de poissons et des coprolites dans des couches de 
ses grès et schistes rouges, sans indiquer de localité ; ces fossiles qui 
rappellent ceux du lit de la Lène près Neffiez pourraient bien 
révéler dans l'Aveyron un nouvel affleurement du permien sans 
compromettre en rien l'autonomie du grès bigarré. 

Si les marnes irisées se distinguent nettement de l'étage tria-
sique inférieur, leur limite supérieure ne se présente pas avec la 
même clarté : nous pouvons aujourd'hui encore répéter ce 
qu'Alexandre Brongniart disait en 1829 : « Le lias proprement dit 
s'étend jusqu'aux marnes bigarrées ou keuper et n'en est pas 
nettement séparé. » (Tableau des terrains, p. 234) . De puissantes 
assises de grès exploitées pour pierres de taille sur une foule de 
points (Saint-Affrique, Fonbine, route de Lodève à Soubès) cou
ronnent d'une manière à peu près constante depuis Saint-Affrique 
jusqu à Lodève les talus tle marnes irisées et forment au-dessus 
d'elles une sorte de corniche qui produit souvent des effets pitto
resques (Balairac, Grammont près Lodève). Ces grès supportent à 
leur tour un système de couches atteignant jusqu'à 25 ou 30 mètres 



d'épaisseur, composé de calcaires tuflacés ou scoriacés (.loneels, 
Fozières, Limas) à texture grésique, se délitant en plaquettes so
nores et alternant avec des marnes plus faiblement irisées que 
les marnes inférieures; on y remarque une exploitation de gypse 
à Joncels. Ce système des couches contraste par les ondulations de 
son relief avec les abrupts massifs de calcaire jurassique qui les 
surmontent. Il n'est en quelque sorte crue le développement de 
certaines assises calcaréo-marneuses jaunâtres qui se retrouvent 
partout avec des épaisseurs diverses entre le calcaire jurassique 
et les grès du keuper et qui contiennent du gypse de Saint-
Affrique. Ces couches, que je pourrais rapprocher de celles signa
lées dans la Corrèze (Hist. des prog. de la géol., t. V I , p. 509) 
avec une épaisseur d'environ 20 mètres, à quel terrain faut-il 
les rapporter? Le calcaire jurassique correspond par tous ses ca
ractères à votre quatrième étage de lias; sa puissance qui n'at
teint pas moins de 100 à 150 mètres, son faciès pétrographique, 
son caractère presque complètement azoïque, rappellent les cal
caires analogues de Figeac, inférieurs à l'horizon des Gryphées 
arquées (Hist. desprogr. de la géol., t. VI , p. 509) et mieux encore 
le calcaire constaté par M . Kœchlin sur les bords du Lot (Bull, 
delà Suc. géol., T série, t. X I , p. 6 1 0 ) , lequel, à cause de 
l'absence bien constatée delà Giyphœa arcuaia, je me permettrai, 
avec M. Fournet (Acad. imp.de Lyon, t. V I , p. 93 ) , de distraire 
de votre troisième étage pour le ranger dans le wldtc-lias, l 'in-
fra-lias de MM. Leyinerie et Dumas ; il occupe de vastes surfaces aux 
limites de l'Aveyron et de l'Hérault. L'esquisse géologique de l'ar
rondissement de Saint-Affrique que nous préparons avec M . Rey-
nès rendra cette extension plus sensible. La lecture du 6 e volume 
de Y Hist. des progr. de la géol. m'eût porté à faire avec M. Parran 
(loc. cit.,-p. 99) dugrès etdusystème de couchesqui le recouvre l'ho
rizon du grès infra-liasique ; mais la présence dans ce mêmegrèsde 
très belles tiges de Calamités (métairie Coustaing, près Lodève), la 
présence aussi de traces de pas qui rappelleraient assez bien à pre
mière vue ceux du Labyrinthodon (Fozières),objets recueillis par 
les soins de M M . Hugounenq, Melet et Calvet (de Lodève) et que 
je me réserve de décrire avec leur autorisation, ne me permettent 
pas de les séparer du keuper. J'ajoute que la présence du gypse 
me paraît confirmer cette manière de voir. M. Emilie» Dumas, 
contrairement à l'opinion émise par M. Dufrénoy, a reconnu que 
toutes les couches de gypse exploitées dans le Gard appartiennent 
au trias ; j'ai eu l'occasion de vérifier moi-même ce résultat pour 
un grand nombre d'entre elles ; à part les régions pyrénéenne cl 
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alpine dont les altérations ne sauraient compromettre la régula
rité des couches plus normales disposées partout ailleurs en dehors 
de ces influences modificatrices, une seule localité présenterait le 
gypse dans le quatrième étage du lias : c'est celle de Neiliez, s i 
gnalée par M. Fournet ; et encore M. Fournet s'exprime-t-il à 
propos de cette couche dans les termes suivants : « Injra-lias : 
» système remarquable à cause de la présence du gypse dans les 
» argiles schisteuses de sa partie supérieure ; cependant cette ex-
>> ception ne nous a pas paru de nature à motiver un autre arran-
« gement, bien qu'il puisse être contesté, et dans ce cas tout se 
» réduirait à changer Je titre d'infra-lias en celui de keuper su-
» périeur. » (Jead. de Lyon, t. Vf, p. 70.) Je crois être autorisé 
à dire que M. GralT incline présentement à n'y voir que le keuper ; 
n'est-il pas naturel de reculer devant une exception à introduire 
dans les résultats généraux de notre géologie méridionale, et de 
se laisser entraîner à maintenir cet horizon de gypse dans les 
marnes irisées, malgré ce que peut avoir de logique et de rationnel 
un développement accidentellement plus considérable d'une sub
stance dont nous trouvons les traces dans les marnes du lias 
moyen et supérieur (marlstouc et njjper lias) ? 

J'expose les difficultés avec la même liberté que je le fais poul
ies résultats moins contestables; je les recommande à l'attention 
des géologues ; je dirai encore, en passant, que M . Emilien Dumas 
me paraît avoir eu raison d'identifier avec le keuper le représentant 
du trias du Gard. Je ne me rappelle pas y avoir rencontré nulle 
part les schistes monochromes de Saint-Affrique et de Lodève. 

J'ajouterai à cette communication quelques mots sur les terrains 
permien et de transition de Lodève et de ses environs. Comme 
ledit M. Coquand (loe. cit., p. 142) et comme le porte la Carte 
géologique de la France, dont nos recherches de détails ne font que 
faire ressortir l'admirable ensemble, Lodève est bâtie sur un îlot 
de terrain de transition composé de schistes luisants plus ou moins 
compactes et de calcaires (la Liourède); on y trouve aussi du 
gneiss (Croix-de-Fignols, Grammont); eu montant à la tuilière 
on remarque, dans l'épaisseur des schistes, des couches affectant 
la forme depoudingues qui diffèrent entièrement des conglomé
rats que M. Coquand signale plus haut à la base du terrain permien, 
et que j'ai retrouvés avec un développement bien autrement con
sidérable sous le village de Loumont, immédiatement et sans 
traces de couches tlolomitiques au-dessous des ardoises à fValchia 
qu'on y exploitait autrefois; les couches bréchiformes du terrain 
de transition se retrouvent dans le ht de l'Ergue qui traverse 



I.odève ; elles m'y semblent avoir été confondues par M. Coquand 
avec les poudingues permiens; celte fausse assimilation lui aurait 
fait supposer une faille (2?«//. Soc. géol., 2*sér., t. II, p. 128, pl. IV , 
fig. 5) dont je conteste l'existence; pour moi, le terrain permien 
serait tout entier à un même niveau sur la Liourède d'où il s'en
foncerait pas une inclinaison insensible sous les grès bigarrés du 
mas Arnaud. Vers le nord de Fozières, à Loumont, les schistes 
de transition et les ardoises permieunes sont recouverts par les 
grès du keuper dont les traces de Calamités et les empreintes 
charbonneuses ont bien pu faire supposer l'existence de la houille 
aux personnes qui ont induit M. Coquand en erreur; cette 
supposition était d'autant plus naturelle qu'on a fait A plusieurs 
reprises des recherches de charbon dans les couches de ce grès. 
Ces travaux, demeurés sans résultat, ne sont pas les premiers dont 
le Keuper et d'autres terrains tout aussi étrangers au système 
carbonifère aient été les objets. (Voy. Explic. de la carte de géol., 
t. I I , p. 58 , 129 , 3 1 4 , 3 4 2 , 575 et Bulle t. de la Soc. de géol., 
session de mai 1846.) 

Les schistes permiens ne m'ont pas paru limités à la montagne 
de la Tuilière; je crois pouvoir les signaler encore sur une 
surface, très restreinte il est vrai, mais pourtant, à mon sens, 
assez bien caractérisée, au-dessous de Saint-Martin d'Orb, au 
confluent de l'Orb et de la rivière de Lunas, et au-dessus des gra
nités et des schistes de Taillevent. Quelques têtes de couches af
fleureraient dans le Gravaison et seraient bientôt recouvertes par 
les schistes rouges ou grès bigarrés (rtifj) de Caunas, qui supportent 
les grès et et les marnes de Cougouilles, surmontés eux-mêmes 
par l'abrupt jurassique. Les marnes irisées présentent, à Caunas 
comme à Saint-Affrique, une couche inférieure de grès, seule
ment ici plus compacte et moins caillouteux qu'à Saint-Affrique; 
celte couche n'est pas constante ; elle est remplacée à Ceilhes et 
près d'Avesne par un conglomérat calcaire imprégné de baryte 
et de cuivre sous l'influence de phénomènes ignés, dont je trou
verai une autre fois l'occasion de parler. L'assise inférieure de grès 
se représente sur quelques points du bassin d'Octon, dans le voisi
nage des marnes irisées (la Valette) ; enfin, ces mêmes têtes de 
couches permiennes butent sur les bords du Gravaison et de 
l'Orb contre un conglomérat calcaire rouge très puissant, que 
traverse le chemin de fer deBéziersà Graissessac et qui forment 
le revêtement méridional de la montagne houillère du Bousquet 
d'Orb, de Saint-Martin, deFraugouille et de Senegra; ce conglo
mérat est d'autant plus grossier qu'il se rapproche des schistes et 



clesquartzites de transition, et se prolonge jusqu'à l'Aïre-Raymond. 
M. Graff a pressenti, il y a plusieurs années, qu'il pourrait bien 
être le représentant du grès rouge inférieur au zecbstein, dont les 
ardoises à fValclda occupent l'horizon ; les superpositions que je 
viens de signaler confirmeraient ce pressentiment; ce même grès 
rouge se trouverait encore à Neffiez, sous une autre forme, avec 
une épaisseur de 22 mètres (Acad. imp. de Lyon, t. V I , p. I O / I ) . 

Je me résume, et je conclus que de Saint-Affrique à Clermont-
l'Hérault il est possible de reconnaître la série de terrains sui
vante: 

Quatrième étage du lias (ivhite lias, calcaire à apparence de 
muschelkalh de M. Fournet) [Acad. de Lyon, t. V I , p. 38), Saint-
Affrique, Ceilhes, Lodève. 

Keuper (marnes à gypses, dolomies et grès. Saint-Affrique, 
Saint-Martin des Combes, la Valette, Lodève, Clermont-l 'Hé-
rault), 

Grès bigarré (schistes rouges monochromes. Saint-Affrique, Dio, 
Lodève, Octon). 

Zechstein (schistes à Walchia, Lodève, lit de l'Orb sous Saint-
Martin, Taillevent). 

Grès rouge (conglomérat calcaire rouge, mas de la Tour, Aire-
Raymond). 

Terrain houiller (Bousquet d'Orb, Senegra...) 
Schistes et calcaires de transition avec porphyres et granités 

(Avesnes, Ceilhec). 
Je n'ai pas parlé du groupe oolithique inférieur si remar

quable à Roquefort et si bien décrit par M . Parran, ni de l'up-
per lias, ni du marlstone. si développés depuis l'Aveyron jusque 
dans l'Hérault (Tournemère, Saint-Hist, le Clapier, Notre-Dame 
d'Autignanet) ; ces horizons se présentent avec une netteté qui 
exclut toute contestation ; il n'en est pas de même du blue lias 
dont les caractères paléontologiques le plus souvent équivoques 
dans notre région compromettent singulièrement dans le Midi 
l'importance du rôle qu'il joue dans le Nord sous le nom de lias 
proprement dit, ou de calcaire à Gryphées. A toutes ces différentes 
formations, je dois ajouter celle du basalte qui abonde dans nos 
contrées méridionales ; moins important qu'on ne l'a souvent dit 
au point de vue de son action modifiante sur les terrains qu'il tra-
versej le basalte me paraît, dans la région que je décris, avoir re
couvert principalement les grès bigarrés (bassin d'Octon) et le lias 
blanc (plateau de Lunas), et s'être moins généralement élevé au 
niveau du plateau oolithique. 



La carte géologique du département de l'Hérault, dont le Conseil 
général vient de nous charger, M . Emilien Dumas et moi, nous 
permettra de développer davantage cette succession si intéressante 
de terrains où viendront encore s'intercaler les étages carbonifère, 
dévonien et silurien de Neffiez. 

M. Albert Gaudry fait, au nom de M. de Saussure, la 
communication suivante : 

Description d'un volcan éteint, du Mexique, resté inconnu 
jusqu'à ce jour; par M. H. de Saussure. 

La surface du Mexique offre le spectacle d'un immense pays 
tout criblé d'orifices par lesquels une incroyable quantité de ma
tières ignées s'est déversée sur son sol, au point de l'ensevelir 
entièrement sur une étendue de plusieurs centaines de lieues. C'est 
dans sa partie centrale que les forces volcaniques ont agi avec le 
plus d'intensité. 

Là, faisant irruption par plusieurs centaines,—peut-être même 
par des milliers de bouches, — elles ont peu à peu vomi du sein 
de la terre une si grande abondance de matières de toute espèce, 
que les montagnes primitives du pays ont été littéralement enter
rées jusqu'à une hauteur de 7 à 8000 pieds. C'est ainsi que paraît 
s'être formée cette remarquable partie du Mexique qu'où nomme 
le plateau et dont la surface plane s'étend par-dessus les montagnes 
de soulèvement. Je reviendrai dans une autre note sur ce phéno
mène remarquable, que je ne fais ici qu'aborder en passant, pour 
donner une idée de la nature du pays. De la surface de ce plateau, 
dont les plaines immenses sont en divers endroits percées par les 
cimes calcaires des montagnes ensevelies, s'élèvent les innombra
bles cônes de volcans de toutes grandeurs, déversoirs de cette pro
digieuse masse de matières ignées. 

Un grand nombre de ces cônes ont atteint une altitude extraor
dinaire. Ceux-là ont été connus de tout temps, car ils ne pouvaient 
manquer de frapper les regards des premiers voyageurs; d'autres, 
inoins gigantesques, n'ont pas même attiré l'attention, parce que, 
écrasés par les colosses qui les entourent, ils paraissent plus insi
gnifiants qu'ils ne le sont en réalité. Plusieurs de ces volcaus de 
second ordre sont plus grands que le Vésuve, plus élevés que 
l'Etna. 

Dans le nombre des volcans gigantesques du Mexique, il en est 



cinq qui, atteignant ou dépassant l'élévation du Mont-Blanc, ont 
leurs cimes couvertes de neiges éternelles : ce sont l'Orizara, le 
Popocatepetl, l'Itztacihuatl, la Maliuche et le Nevado de Tolma. 
D'autres, non moins étendus et presque aussi élevés, méritent en
core de figurer au moins au nombre des volcans de premier ordre. 
Ce sont: le Coffre de Pérote et le volcan de San Andrès. Ce der
nier est inconnu. 

Il est bien étonnant qu'une montagne aussi colossale ait jusqu'à 
ce jour échappé à tous les voyageurs et que les merveilleuses cu
riosités dont elle offre le spectacle soient restées ignorées des sa
vants et des gens du inonde. Plusieurs voyageurs, entre autres 
Humboldt et Burkhart, ont passé à|côté de cette montagne sans l'a
percevoir et sans se douter de son existence. 

La province de Michoacan, au sein de laquelle s'élève le volcan 
dont il va être question, quoique située sur le versant occidental de 
la Cordillère, est cependant aussi volcanique que le plateau, mais 
elle l'est d'une manière bien différente. Ici, plus de ces plaines à 
perte de vue, bornées à l'horizon par des collines insignifiantes , 
mais au contraire une successiou de petites montagnesconiquesou 
arrondies, résultats de cônes ou de pâtés volcaniques plus ou moins 
méconnaissables, et souvent des lignes de rochers porphyritiques 
ou trachytiques, violemment déchirés et soulevés. 

Le grand volcan de San Andrès est un immense pâté du genre 
des précédents, mais dont la nature est entièrement spéciale. Cette 
montagne est située à peu près à 8 ou 10 lieues à l'est de la ville 
de Morelia, capitale de la province, entre le village de Tajimaroa 
et le bourg de Zinapecuaro. Les environs de la montagne, à plu
sieurs lieues de distance, offrent un sol éminemment trachytique, 
coupé par une multitude de dykes d'obsidienne qui paraissent 
courir selon diverses directions et dont l'épaisseur est souvent con
sidérable. De nombreuses fissures traversent ce sol trachytique ; par 
ces fissures il s'est déversé de notables quantités de basalte qui se 
sont étendues sur le pays en vastes nappes de plusieurs lieues de 
longueur, et dont quelques-unes sont d'un âge très récent. Enfin, 
une puissante couche d'argile rouge et jaune, résultant de la d é 
composition des trachytes et des basaltes, recouvre le sol sur 
presque toute la surface, et m'a semblé alterner avec des conglo
mérats d'argile contenant de nombreux cailloux trachytiques, de 
l'obsidienne et du basalte décomposés. Les dykes d'obsidienne 
sont ce qu'il y a de plus remarquable dans le terrain de cette 
contrée. Nulle part je n'en ai vu d'aussi puissants ni d'aussi nom-



breux, et ce phénomène n'est pas très commun au Mexique ; c'est 
peut-être de tous les phénomènes volcaniques celui qui l'est le 
moins. 

Le pâté de la montagne lui-même est composé d'une roche dif
férente : c'est un trachyte-perlstein, de couleur bleuâtre, ressem
blant presque à de la porcelaine et offrant des reflets irisés qui 
m'avaient d'abord fait penser, bien à tort, qu'il entrait dans sa 
composition une forte proportion de feldspath labrador. Cette 
roche est très homogène, opaque, souvent veinée de blanc et de 
bleuâtre ; mais, à sa surface où elle est scoriacée, elle prend une 
apparence perlée qui lui a donné son nom. Le trachyte de cette 
nature, quoique étant intiment lié au trachyte cristallin qui se 
rencontre sur toute la surface du pays et qui forme la masse prin
cipale des plus grands volcans, paraît cependant être une formation 
particulière et uon un simple accident de composition locale. En 
effet le trachyte perlstein est rare au Mexique ; je ne connais que 
deux volcans qui en soient composés : c'est le Pizarro et le San 
Andrès, —• et dans ces deux volcans il existe presque d'une ma
nière exclusive. Je n'ai jamais remarqué de transition graduelle 
du perlstein au trachyte cristallin. Ces deux roches paraissent être 
dues à des causes différentes et caractérisent probablement deux 
périodes d'éruptions distinctes et successives. Je crois qu'on doit 
considérer le perlstein comme une espèce de transition entre le 
trachyte cristallin et le trachyte vitreux ou l'obsidienne. C'est un 
trachyte compacte qui, par la fusion de ses éléments, ressemble 
jusqu'à un certain point à un émail grossier et opaque, tandis 
qu'un degré de fusion de plus aurait peut-être fait disparaître les 
éléments qui constituent l'opacité et aurait conduit à l'obsidienne, 
Le perlstein du Mexique n'est autre que le trachyte cristallin en
tièrement homogène, réduit à l'état d'une pâte laiteuse sans cris
taux. Il est probablement intermédiaire pour l'âge comme pour la 
structure entre les trachytes cristallins et les obsidiennes. Le 
volcan de San Andrès est recouvert d'une épaisse couche de terre 
franche que tapisse une puissante végétation de forêts de chênes 
et de conifères qui dérobe malheureusement la nature du sol et la 
rend difficile à suivre. J'ai cependant pu acquérir la conviction 
que la montagne a la même composition trachytique dans toute 
son étendue par des failles diverses qui sont remplies par des dykes 
d'obsidienne noirâtre dont l'épaisseur varie beaucoup. Ce phéno
mène a naturellement la même origine que les nombreux dykes 
d'obsidienne des plaines environnantes dont les dimensions sont 



souvent considérables sur la route de Zinapegnaro à Maravatillo. 
En particulier on rencontre, non loin de Jaripeo, un de cesdykes 
dont l'épaisseur n'a pas moins de 30 à 40 mètres. 

Quant à la structure de la montagne, elle ne rappelle en rien 
celle de tous les autres volcans du Mexique. La forme conique do
mine chez ces derniers. Elle est même souvent parfaite. Au som
met, ou sur l'un des versants, se trouve le cratère très nettement 
dessiné et souvent de dimensions colossales. Mais ici l'on ne voit 
rien de semblable. Le San-Andrès est un grand pâté ou plutôt une 
réunion de pâtés s'imbriquant les uns sur les autres, de manière 
à former un vaste ensemble de bosselures, un véritable pays qui 
s'exhausse par étages jusqu'à une altitude que j'estime à 4500 mè
tres. Aussi, est-on frappé, en faisant l'ascension de cette immense 
montagne, de la grande variété de ses diverses parties. Tandis que 
sur les flancs des autres volcans on monte continuellement et régu
lièrement depuis le pied jusqu'au sommet, ici, après avoir franchi 
des pentes roides, on redescend pour remonter encore. On traverse 
de grandes plaines, de la surface desquelles s'élèvent des collines 
isolées qui ne ressemblent ni à des cônes volcaniques, ni à des cu
lots d'anciennes coulées. Il est bien difficile de se rendre compte de 
cette structure d'une manière nette, parce que l'épaisseur et la 
grandeur de la végétation ne laissent nulle part entrevoir les formes 
de la montagne, et la vue très bornée dont on jouit ne permet pas 
de se former la moindre idée de son ensemble. Depuis la plaine on 
n'aperçoit que ses premiers mamelons, parce qu'elle s'élève par 
unesérie d'étages si espacés, que les premièreséminences masquent 
celles qui les dominent. Bref, le San-Andrès a si peu l'apparence 
d'un volcan, qu'on serait tenté de le prendre pour une simple 
montagne de soulèvement, sans la lave tracbytique qui le compose 
en entier et qui sert de preuve péreinptoire qu'il y a eu en ce lieu 
un déversement particulier de matières ignées. Du reste, au 
Mexique, les soulèvements sont toujours nettement caractérisés par 
d'immenses ruptures qui ont mis à nu de grandes parois de rochers 
à pic, et ici rien de semblable n'a eu lieu : on ne voit que formes 
arrondies, pentes douces, toujours chargées d'une puissante couche 
de terre végétale, comme sur tous les volcans les mieux carac
térisés. Seulement, la roche constituante n'a pas l'air de s'être 
déyersée d'un point central et n'est pas disposée en couches. 

Par ces raisons, je considère la montagne de San-Andrès, 
non comme un volcan unique, mais comme l'agglomération d'un 
grand nombre de volcans. .le suppose que le trachyte a dû faire 
irruption un grand nombre de (bis pour avoir engendré celte ac-



cumulation de montagnes mamelonnées. Il est probable que toutes 
ces^bouches appartenaient à une même faille qui s'étend du S.-O. au 
N . - E . , autant que j'ai pu en juger à travers le rideau de la forêt, 
Je suppose encore qu'après sa formation la montagne a subi un 
ou plusieurs bouleversements qui ont détruit les cratères et 
les formes primitives, pour y substituer cette série de grands 
monticules, de plaines, de véritables chaînes de montagnes sur 
la montagne elle-même qui lui ont enlevé son caractère normal. 
Les nombreuses failles remplies d'injections d'obsidienne sont une 
preuve péremptoire des dislocations qu'a subies la montagne après 
le déversement du perlstein ; et, du reste, après le cataclysme 
des obsidiennes, est encore venue cette série de déchirements 
divers qui caractérisent l'époque basaltique et ces gigantesques 
dislocations sur lesquelles je reviendrai plus tard et qui ont creusé, 
à une époque récente, des vallées de plus de 1000 mètres de pro
fondeur dans toute l'étendue du pays. Ces phénomènes de dislo
cation ont dû avoir une action très puissante sur une partie de ces 
contrées qui se trouvent criblées d'injections d'obsidienne et de 
basalte, et qui, par conséquent, ont dû être fissurées et disloquées 
à toutes les périodes. 

Ces grands phénomènes qu'on lit partout au Mexique ne sont 
cependant pas de nature à devoir faire croire à de nombreux 
soulèvements. Ces derniers appartiennent, en général, plutôt à 
une époque ancienne. Les phénomènes récents consistent dans 
une simple fissuration sans soulèvement, et d'ailleurs les soulève
ments sont toujours bien plus étendus : ils portent sur un axe 
d'une longueur considérable et non sur un seul pointlocal. Et, alors 
même qu'il n'en serait pas ainsi, l'effet local aurait produit 
un pic à tranche vive au lieu de cette série de mamelons et 
de dômes à pentes douces. Tout porte donc bien à croire que le 
San-Andrès est un volcan défiguré et non pas une montagne de sou
lèvement, quoiqu'on n'y remarque aucun cratère bien distinct, 

Le volcan de San-Andrès deviendra sans doute célèbre par les 
curiosités naturelles qu'il renferme, et en particulier par les 
sources chaudes qui jaillissent de son sein et qui rappellent le 
phénomène si célèbre du Geiser. 

Sur une des pentes les plus élevées de la montagne, on 
quitte subitement les bois pour entrer dans un cirque de rochers 
blancs dont la surface se délite comme du plâtre. L'absence de 
végétation jusqu'aux bords de cet amphithéâtre témoigne de la 
malignité des vapeurs qui s'en échappent et qui déposent le long 
des rochers des auréoles sulfureuses, nuancées de jaune et de 



rouge. Au fond de cet entonnoir est un bassin d'eau bouillante 
d'une largeur de près de 200 pieds, de la surface de laquelle 
s'élève une vapeur épaisse fortement sulfureuse. Ce bassin est 
alimenté par sept ou huit sources souterraines, qui se trahissent 
à la surface du liquide par un bouillonnement particulier, suite 
du fort état d'ébullition dans lequel l'une des sources jaillit. Ce 
bassin n'a aucun écoulement : la forte évaporation de l'eau à une 
si haute température et à une altitude aussi considérable suffit 
pour en maintenir le niveau. Cette eau est chargée de vapeurs 
sulfureuses assez abondantes et elle dépose une assez notable 
quantité de soufre pour que son exploitation puisse être continuée 
pendant six mois de l'année. L'hydrogène sulfuré se décom
pose probablement au contact de l'eau chargée d'air atmosphé
rique et dépose ainsi des incrustations de soufre natif qui se 
mêlent à la boue argileuse du fond de l'étang. 

Les habitants retirent périodiquement la vase du fond pour 
en extraire, par la fusion, le soufre qui s'y est déposé et qui sert 
à la fabrication de la poudre grossière dont les mines du Méchoé-
can font une grande consommation. 

L'eau de la lagune n'est pas transparente, mais grise et opaque ; 
elle tient en suspension une forte proportion de boue argi
leuse de couleur grise que je considère comme le résultat de la 
décomposition chimique du perlstein que l'eau amène peut-être 
de la profondeur de la terre. Cette espèce de limon se voit sur 
les bords de l'étang, à une certaine élévation au-dessus du niveau 
des eaux, ce qui fait supposer que celles-ci ont dû être plus élevées 
à une époque antérieure. Il paraît, du reste, que les sources ont 
une intensité variable, car les naturels du pays m'ont affirmé que 
le niveau de cet étang s'élève et s'abaisse à des époques indéter
minées. 

J'eus l'occasion de remarquer en ce lieu un phénomène inté
ressant que je n'ai jamais observé sur les autres volcans. On a 
construit, dans le voisinage de la lagune bouillante, quelques 
huttes pour les ouvriers qui exploitent le soufre, et l'on s'est servi 
pour cela de la terre argileuse du sol façonnée en briques séchées 
au soleil. Cette terre, qui provient de la décomposition du tra-
chyte, est mêlée de cendres volcaniques, de feldspath ryacolithe 
et probablement aussi d'albite, et contient beaucoup d'alumine, 
de potasse, de soude, de sel marin et d'autres éléments encore qui, 
par suite de la décomposition des silicates, se dégagent facilement. 
Les vapeurs sulfureuses dont l'atmosphère est chargée, réagissent 
sur ces substances et les transforment en sulfates divers, particu
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lièrement en alun q'ii ne tarde pas à tapisser les murailles des 
maisons en efflorescences cristallines. Peu à peu les briques sont 
ainsi transpercées de part en part et les maisons s'écroulent pé 
riodiquement au bout d'un certain temps. 

Non loin de l'amphithéâtre que je viens de décrire, on trouve 
une vallée qui a peut-être une altitude plus considérable et dans 
laquelle on ne pénètre que péniblement à travers des forêts d'une 
grande épaisseur. Cette partie de la montagne est la plus remar
quable de toutes : c'est là que le géologue comme le simple 
curieux rencontrent un des plus étonnants phénomènes de la 
nature. 

Sur un des flancs de la vallée, au milieu de la forêt, on trouve 
un grand espace, entièrement dépourvu de végétation, où des blocs 
de rochers, tous également blancs, sont entassés pêle-mêle. Au 
sommet de cette clairière est un puits d'une largeur de 3 mètres, 
dont l'orifice est en partie obstrué par des blocs de pierre et par 
lequel une puissante colonne de vapeur est lancée à plus de 20 mè
tres de hauteur avec un sifflement horrible. En même temps, 
il s'échappe des bords du puits un ruisseau d'eau bouillante qui se 
perd aussitôt dans les pierres et s'enfonce sous terre pour aller 
peut-être alimenter une autre source de la montagne. Ces eaux 
sont limpides ; elles ne charrient aucune boue à la manière de 
celles du premier étang, mais elles ont un goût amer, parce 
qu'elles sont chargées de sels divers. La colonne de vapeur est 
elle-même chargée de gaz sulfureux dont les dépôts jaunâtres se 
voient sur les pierres des environs. Sur une étendue de plusieurs 
centaines de pieds, la terre végétale a été délayée et entraînée par 
les eaux,et tout l'espace environnant forme et émet de petits jets 
de vapeur qui s'échappent eu sifflant entre les pierres. 

Mais le phénomène qui a le plus vivement attiré mon attention 
a été la quantité considérable de silice que ces eaux charrient et 
déposent. Tous les blocs de pierre qui couvrent le sol, tous les 
cailloux sont d'un blanc parfait et tous sont composés de silice 
hydratée, espèce d'opale opaque et pulvérulente qui est évidem
ment un dépôt des eaux. Vers le bas de cette plage, on voit 
des rochers entiers de même composition, et l'on peut suivre 
la manière dont ils se forment. Leur surface, continuellement 
baignée par les vapeurs dans lesquelles ils sont immergés, est 
encore tendre et ressemble à une espèce de pâte qu'il est facile 
de détacher avec les doigts, sans l'aide d'aucun outil, et de pétrir 
comme une boule d'argile à modeler. Au-dessous de cette couche 
est une zone plus pierreuse qui ressemble à du plâtre, puis enfin 



on trouve la roche compacte, ayant une cassure subconchoïde, 
mate, assez semblable à celle de la porcelaine. Je ne sais si le 
dépôt de cette espèce de silex provient uniquement de l'évapo-
ration des eaux, ou si le simple abaissement de température 
amène la précipitation de la silice. Il est probable qu'à ces 
deux causes correspond une manière différente de formation de la 
roche; enfin, il est probable aussi qu'une certaine quantité de 
silice pulvérulente est entraînée par la force de la vapeur et re
tombe à l'état de poussière qui s'agglutine sur la pâte siliceuse 
dont tout le sol est couvert, et c'est peut-être ainsi que se forme 
une variété particulière de cette roche d'une nature craveuse et 
pulvérulente. 

Ce phénomène du dépôt de la silice mériterait d'être étudié 
avec le plus grand soin, car il joue un rôle immense dans la géo
logie du Mexique. Les sources siliceuses m'ont paru avoir jailli 
presque partout où se rencontrent les trachytes, et les dépôts de 
silice hydratée se voient dans tous les trachytes cristallins, soit en 
amas, remplissant les cavités de la roche, soit en strates, dont l'é
paisseur et l'étendue dépassent tout ce qu'on connaît jusqu'à ce 
jour. Il est probable que la silice contient certains sels, et cette 
roche mériterait peut-être un nom particulier. Je la considère 
comme une opale laiteuse compacte, et je l'ai souvent vue passer 
par degrés à l'opale enfumée ou hyaline. 

On voit par ce qui précède que le volcan de San-Andrès recèle, 
— si je puis m'exprimer ainsi, — une seconde édition du célèbre 
Geiser, lequel n'est plus maintenant un phénomène unique. Ici 
la quantité d'eau est moins considérable, et le jet n'est pas inter
mittent, mais, à part cela, le phénomène est exactement le même. 
Je crois cependant que l'eau ne jaillit pas par une véritable source, 
mais qu'elle est seulement entraînée à l'état de gouttelettes par la 
seule force du jet de vapeur, et qu'en arrivant près de la surface 
de la terre, elle se rassemble et s'écoule par le ruisseau. C'est pro
bablement pour cette raison qu'elle n'arrive pas chargée de boue 
comme la source de la lagune. 

Comme je ne découvris le volcan de San-Andrès qu'après avoir 
subi la perte de mes instruments, il me fut impossible de mesurer 
la température exacte de cette eau. Le seul thermomètre qui me 
restât n'allait que jusqu'à 60° R. , et à peine l'eus-je plongé dans 
cette eau dont je croyais la température moins élevée, que le 
mercure monta jusqu'au sommet et le fit voler en éclats. Je r e 
grette d'autant plus la perte de mes thermomètres que non loin 
de Guanajuato on voit une source dont la température dépasse 



notablement celle de 100", et qui rend les recherches de ce genre 
infiniment intéressantes, en portant sur des faits que je crois 
entièrement nouveaux. 

L'espèce de Geiser que je viens de décrire n'est pas unique sur 
la montagne. Non loin de là (1) on trouve encore une autre source 
chaude qui jaillit dans un bassin naturel que l'on croirait presque 
taillé de main d'homme parce que ses bords se sont élevés à une 
certaine hauteur comme de petites murailles par suite des incrus
tations siliceuses que l'eau y dépose. Cette source est, du reste, la 
moins remarquable; elle m'a paru moins chaude que la précé
dente, et la silice qu'elle dépose est impure. Enfin, toujours dans le 
même rayon d'une demi-lieue, on trouve un puits qui est comme 
une espèce d'effondrement de 12 à 15 mètres de longueur sur 
k ou 5 de profondeur. Le fond de ce trou est rempli d'une eau 
boueuse qui paraît jaillir par deux sources, et qui est en pleine 
ébullition. On voit son niveau s'élever et s'abaisser, se boursoufler 
en gouttes d'un pied de hauteur et jeter de tous côtés de fortes 
éclaboussures à la manière de l'eau d'une marmite bien fermée 
qu'on ouvre subitement. La vue de ce gouffre, dont le fond est 
agité par une ébullition d'une violence extraordinaire et dont les 
parois de terre qui le surplombent menacent de s'ébranler sous les 
pas des curieux, est un des spectacles les plus effrayants qu'il 
soit possible de voir. Ici les vapeurs sulfureuses jouent un 
rôle très minime. Elles ne suffisent même pas à refouler la végé
tation des sapins environnants, mais les eaux m'ont fait l'effet de 
miner le terrain et d'agrandir graduellement l'étendue du puits. 
Il est impossible de dire si la profondeur de ce dernier est 
bien considérable. Les Indiens qui m'accompagnèrent me soutin
rent qu'il est sans fond , mais c'est là l'opinion générale des 
hommes illettrés sur tous les lacs dont on n'a pas mesuré la pro
fondeur, opinion dont il faut se défier grandement. Toujours est-il 
queje ne m'explique pas comment le niveau du liquídese main
tienne à une hauteur plus ou moins constante, car il semble que la 
source devrait remplir le puits et le faire déborder ; mais il n'en 
est rien : on ne voit aucune trace de débordement et les abords 
sont tapissés de mousse. Il faut donc que ce puits ait un écoulement 
souterrain ou bien que l'ébullition ne soit entretenue que par un 

(1) A environ un quartde lieue. Je n'ai pu me rendre compte ni de 
la direction ni de la distance, parce qu'on marche toujours au milieu 
des forêts les plus épaisses et les plus impraticables. 



jet de vapeur à une haute température qui se condense dans le 
liquide. 

Tels sont les phénomènes remarquables que présente l'ancien 
volcan de San-Andrès; mais rien n'empêche qu'ils ne soient pas 
uniques sur cette vaste montagne dont les monts et les vallées 
sont couverts de forêts impénétrables que les Indiens mêmes 
de ce pays sont loin d'avoir toutes explorées. 

A une lieue au N . - O . de la fabrique de soufre, on descend sur 
un plateau où se voit un petit lac d'un kilomètre d'étendue, qui 
doit évidemment son existence à des sources souterraines, car ses 
eaux, quoique froides, ont le même goût amer que celles des 
sources chaudes, et les naturels prétendent que le milieu de cette 
lagune jouit d'une température élevée. 

Une autre lagune du même genre se voit à gauche du sentier 
qui descend à Jaripeo, et dans toutes les parties de la montagne on 
traverse de grandes clairières unies qui sont probablement le fond 
d'anciennes lagunes, dont le sol est peut-être trop imprégné de 
sels divers pour permettre aux forêts d'y végéter. 

Il faut, dit-on, trois heures pour se rendre de la fabrique au 
point culminant de la montagne qui porte le nom de Cerro grande, 
et qui est dépourvue de végétation arborescente ; c'est du moins ce 
que l'on m'a dit, car ce point ne se voit que lorsqu'on l'atteint et 
je n'y suis point parvenu. On prétend même qu'il est en partie 
couvert de neiges éternelles; mais les renseignements qu'on peut 
obtenir des naturels sont si vagues et souvent si mensongers que je 
ne sais ce qu'on en peut croire. 

Tourmenté par des fièvres opiniâtres et me trouvant d'ailleurs 
au milieu de la saison des pluies, il m'était impossible de faire 
cette ascension. M. Schleiden, mineur allemand d'un grand m é 
rite, qui a visité ce point, m'a assuré qu'on n'y voyait aucun cra
tère, et je n'en suis pas étonné, car sur tous les grands volcans ira-
chytiques du Mexique, le cratère est logé bien plus bas que le 
sommet de la montagne. Il serait intéressant de constater si le 
Cerro grande est composé de trachyte cristallin ou de perlstein. Ce 
fait n'est pas sans importance, car il pourrait conduire à faire con
naître le mode d'origine du San-Andrès. Les rochers contre les
quels s'adosse la fabrique de soufre sont du trachyte cristallin ; on 
en trouve un grand nombre de blocs sur l'élévation qui s'étend 
entre ce point et les sources de vapeur. 

La rive gauche de la plage de notre Geiser (1) paraît tout entière 

(1) J'ai recours à ce mot, parce qu'il n'en existe aucun autre pour 
désigner ce phénomène géologique. 



composée de cette roche. On dirait qu'elle s'est épanchée en 
grande abondance par-dessus le perlstein après l'avoir percé. Il 
faut donc examiner si le trachyte cristallin est une roche anté
rieure, contemporaine ou postérieure au perlstein, ou si cette ma
nière d'être du trachyte ne tient qu'à des phénomènes locaux et 
accidentels. Il ne serait pas impossible qu'ici le perlstein n'eût 
qu'imparfaitement recouvert le trachyte cristallin que je crois être 
plus ancien. 

Dans cette même partie de la montagne on rencontre beaucoup 
de cailloux roulés d'obsidienne et de basalte. Ce dernier appartient 
à l'espèce la plus récente, à celle qui constitue le malpaïs du Jo-
rullo. Ces substances ont évidemment été injectées en dykes et 
filons à travers les failles de la montagne qui paraissent la traverser 
de part en part, et s'être remplies jusqu'à son sommet. C'est sans 
doute à un phénomène du même genre qu'est due l'opinion erro
née de Menge (1 ) qui prétend avoir vu déposer au Geiser d'Islande 
du basalte et de l'obsidienne. Comme les eaux qui déposent la 
silice hydratée sont un phénomène intimement lié à l'éruption 
des trachytes, il n'y a rien que de très naturel à ce que le sol du 
voisinage du Geiser ait une composition trachytique, qu'il soit de 
même traversé par des dykes d'obsidienne et de basalte. Menge 
prétend qu'une source dépose de la lave (obsidienne?), une autre du 
basalte et une troisième du trapp(2),parce que sans doute les sources 
s'échappent à travers ces substances. Dans l'une d'elles il trouva 
un morceau de basalte décomposé qui peut fort bien avoir été 
détaché du canal et rejeté au dehors. Il n'y a rien là qui puisse 
motiver la supposition d'un dépôt de basalte fait par les eaux du 
Geiser. 

Lorsqu'un voyageur pourra se fixer pendant un temps un peu 
considérable sur la montagne de San-Andrès, afin de l'explorer 
dans tous les sens, je suppose qu'il la trouvera composée en partie 
ou couverte d'une grande épaisseur de shistes siliceux.Le rôle qu'ont 
joué les sources minérales au Mexique dans la formation des ro
ches sédinientairest est tout à fait extraordinaire ; et, presque par
tout où se rencontrent les puissants effets de cette cause, il subsiste 
en général encore une source de petit volume qu'on doit considé
rer comme le reste infinie d'un phénomène ancien infiniment 
plus étendu. Cette raison me fait préjuger par analogie et, je crois, 
avec un assez haut degré de certitude, qu'une grande partie duSan-

(J ) Ed'tiib. philosophicnl Journal, t. II . 
(2) Ce mot irapp signifie tout ce que I 'OD veut. 



Àndrès est tapissée ou composée de puissants dépôts siliceux dont 
l'origine est due à l'ancienne existence de nombreuses etpuissantes 
sources du genre de celles qui subsistent encore ou qu'une période 
récente a vu tarir. 

Le Secrétaire donne lecture de la note suivante do 
M. Ébray : 

Note sur les Nautiles à cloisons sinueuses, par M. Ebray. 

Les étages jurassiques contiennent plusieurs Nautiles dont les 
espèces se rapprochent beaucoup par leurs cloisons de forme très 
sinueuse. 

Différents géologues se sont occupés de ces Nautiles et sont arri
vés à des conclusions contradictoires. 

Les céphalopodes étant d'une application fréquente, il importe 
de s'entendre, autant que les observations actuelles le permettent, 
sur la distribution de ces fossiles au sein des couches terrestres. 

Les espèces dont je vais m'occuper sont : 
1° Nautilus subsinuatus, Sow. 
2° Nautilus subbiangulatus, d'Orb. 
3° Nautilus hexagonus, Sow. 
â° Espèce non décrite dans la Paléontologie française et qui 

forme peut-être une espèce nouvelle. 
1° Nautilus subsinuatus, Sow. — Ce Nautile a un ombilic étroit, 

des tours arrondis. Si l'on mène une tangente aux selles des cloi-= 
sons, cette ligne ne passera pas par l'ombilic et se rapprochera de. 
la région buccale. 

Cette espèce se rencontre dans le bajocien. 
M. Kœchlin-Schïumberger admet que le Nautilus subsinuatus (1) 

ne peut se confondre avec le Nautilus hexagonus; mais ce géologue 
le rapproche du Nautilus agaritiens. M . Kœchlin est en outre bien 
près de conclure que le Nautilus subsinuatus se reproduit dans le 
bathonien et le callovien. 

Je n'ai pas vu les échantillons qui ont servi de types à la des
cription du Nautilus agariticus ; mais si les caractères de ce Nautile 
se rapprochent de ceux du Nautile à cloisons sinueuses que j'ai 
rencontré dans beaucoup de localités calloviennes, le Nautilus aga~ 
ri ticus ne pourra se confondre avec le Nautilus subsinuatus. 

(1) Bulletin de la Société géologique, 2 e série, t. XIV. 



On verra plus loin que l'espèce du callovien, non décrite dans 
la Paléontologie, se distingue assez facilement des autres Nau
tiles. 

2° Nautilus stibbiangulatus, d'Orb. — Ce Nautile, comme le pré
cédent, a des cloisons très sinueuses ; la tangente aux selles passe 
en dessus de l'ombilic dans la région buccale; les tours sont qua-
drangulaires et le dos est bicaréné. M. d'Orbigny met cette espèce 
dans le bathonien où il l'a rencontrée à Nantua, Cabanet, Avoise 
et Fontenay. 

Je l'ai aussi rencontrée avec M. d'Orbigny à la Crèche, à la 
Motte Saint-Héray, avec Y Ammonites macroceplialus,V A. Heracyi, 
VA. bullatus, VA. disais, le Collyrites analis, VA. arbustigerus 
et beaucoup d'autres fossiles de la grande oolithe. 

M . Hébert (1) pense que le Nautilus stibbiangulatus est spécial 
au callovien. 

En effet, le Nautilus stibbiangulatus se rapproche beaucoup de 
l'espèce non décrite dans la Paléontologie française, et ce n'est pas 
sans un examen attentif que l'on parvient à discerner les espèces; 
mais on verra que ces deux Nautiles diffèrent par la forme des 
cloisons. 

3" Nautilus hexagonus. — Par ses cloisons moins sinueuses ce 
Nautile se distingue facilement de ses congénères. 

J'arrive au Nautile qui paraît avoir fait naître les doutes dont 
je viens de parler. Ce Nautile se rencontre dans les Deux-Sèvres, 
dans la Vienne, dans le Cher, et dans la Nièvre, au sein des par
ties les plus inférieures de l'oxfordien (2) et dans les bancs les 
plus supérieurs du callovien ; il se rapproche par presque tous 
ces caractères du Nautilus stibbiangulatus ; le dos est bicaréné, 
les tours quadrangulaires ; mais, quand on compare avec attention 
la forme des cloisons des deux Nautiles, on voit que chez le Nauti
lus stibbiangulatus la tangente aux sinuosités des cloisons passe en 
dehors de l'ombilic du côté buccal, tandis que cette même ligne 
passe à peu près par le centre de l'ombilic chez l'espèce du callo
vien, qui ne se trouve pas dans la Paléontologie française. 

Il ressort de ces observations, qui, pour les Nautilus subsinuatus, 
stibbiangulatus, et hexagonus, sont d'accord avec celles du savant 
auteur de la Paléontologie française : 

(<l) Bulletin de la Société géologique, 2 e série, t. XII . 
(2) Je n'ai pas pu vérifier si les individus trouvés dans les bancs les 

plus inférieurs de l'oxfordien sont simplement remaniés ou s'ils ré
sultent d'une véritable persistance vitale. 



1* Que le Nautilus subslnuatus est spécial au bajocien ; qu'il 
diffère du Nautilus subbiangulatus et du Nautile à cloisons sinueuses 
du callovien par son dos rond et ses cloisons écbancrées sur le 
dos ; 

2° Que le Nautilus subbiangulatus est spécial au bathonien, et 
diffère du Nautile du callovien par la direction de la tangente aux 
selles ; 

3° Que le Nautilus à cloisons sinueuses du callovien n'est ni le 
Nautilus subslnuatus, ni le Nautilus subbiangulatus, mais bien une 
espèce spéciale, jusqu'à présent caractéristique du callovien et qui 
se distingue du subslnuatus par ses tours quadrangulaires et du 
subbiangulatus par la direction de la tangente aux selles. 

Cependant, quand on voit les formes des Nautiles à cloisons très 
sinueuses naître dans le bajocien, acquérir le maximum de déve
loppement dans les parties inférieures du callovien, diminuer dans 
l'oxfordien et disparaître pour toujours dans le corallien, on se 
demande si cette continuité dans la forme des cloisons, cette dis
parition subite et définitive ne sont pas les preuves de la continuité 
d'une espèce primitive, qui par suite des circonstances encore 
obscures ne se trouve pas à chaque étage modifiée; on se demande 
si les espèces, cependant distinctes entre elles par des caractères 
plus ou moins constants, ne sont point de simples variétés. Mais 
cette question d'un haut intérêt théorique disparaît dans l'applica
tion; la géologie ne demande à la paléontologie que de lui indi
quer les espèces ou les variétés spéciales à un étage ou à une série 
d'étages. 

Séance du 1 6 novembre 1 8 5 7 . 

PRÉSIDENCE DE M. DAMOUR. 

M. P. Michelot, secrétaire, donne lecture du procès-verbal 

de la dernière séance, dont la rédaction est adoptée. 

Par suite des présentations faites dans la dernière séance, 

le Président proclame membres de la Société : 

MM. 

Ramon GUELLAR , à Yaguara, province de Neiva (Nouvelle-

Grenade), actuellement ài Paris, 4 8 , rue Monsieur-le-Prince, 

présenté par MM. Charles d'Orbigny et Hugard ; 



JANNETTAZ , licencié és sciences, 1 2 , quai de Bùlhuno, a 
Paris, présenié par MM. Charles d'Orbigny et Hugard; 

L E H I R , docteur en médecine, à Morlaix (Finistère), présenté 
par MM. Michelot et Damour; 

Aristides R O J A S , docteur en médecine, membre de l'Académie 
des sciences naturelles de Philadelphie, à Caracas (république 
de Venezuela), actuellement à Paris, rue Saint-Andrô-des-
Arts, 6 6 , présenté par MM. Charles d'Orbigny e t B a y l e ; 

Le vicomte de SECQUEVILLE , rue de Provence, 7 3 , à Paris, 
présenté par MM. Charles d'Orbigny et Albert Gaudry. 

Le Président annonce ensuite deux présentations, 

DONS FAITS A LA SOCIÉTÉ. 

La Société reçoit : 

De la part de M. le ministre de la justice, Journal des sa
vants, octobre 1 8 5 7 . 

De la part de M. Edouard Collomb, Mémoire sur les gla
ciers actuels.—Résumé des observations faites sur les glaciers 

dans ces derniers temps (extr . des Annales des mines, 5 e série, 

t . X I , p. 1 7 7 ) , in-8, 47 p . , 1 pl. 

De la part de M. A. Erdmann : 
1 ° Om de Jakltagelser ôfver Vattenhôjdens och -vindames 

fôrândringar, etc. ( 6 mars 1 8 5 6 ) , m-h, 57 p. , 1 carte, 1 pl. 
Stockholm, 1 8 5 7 ; chez P . - A . Norstedt et Sôner. 

2 ° Nâgra ord till belysning af den geologiska Kartan 

ôfverfyris-ans Dalbàcken, i n - 8 , ¿ 8 p. Stockholm, 1 8 5 7 ; chez 
P.-A. Norstedt et Soner. 

De la part de sir Roderick J . Murchison, On the discovery, 
by M. Robert Slimon, of Jossils in the uppermost silurian 

rocks near Lesrnahago in Scotland, etc. (from the Quart. 

Journ. of the geol. Soc. of London for Febr. 1 8 5 6 ) , i n - 8 , 

3 7 p. 

De la part de M. le professeur L . Rûtimeyer : 
1 ° Ueber Encheiziphius, ein neues Celaceen-Genus, in-8 , 

1 3 p. 3 juin 1 8 5 7 . 
2 ° Ueber lebende und fossile Schweine (aus den Verh. der 



naturf. Ges. in Basel, 1 8 5 7 , Heft IV, p. 5 1 7 ff.), i n - 8 , 
3 8 p. , 1 pl. 

De la part de M. L . -A. Guilbert, Thèse pour le doctorat en 
médecine ( 2 3 juillet 1 8 5 7 ) , —• Etudes sur les eaux potables, 
et en partie sur les eaux du Noyonnais, i n -4 , 6 2 p. Paris, 
1 8 5 7 ; chez Rignoux. 

Comptes rendus hebdomadaires des séances de VAcadémie 
des sciences, 1 8 5 7 , 2e sem., t. X L V , n°s 1 8 et 1 9 . 

Bulletin de la Société de géographie, k' série, t . X I V , 
n°s 8 0 à 8 2 , août à octobre 1 8 5 7 . 

L'Institut, n° s 1 2 4 4 et 1 2 4 5 , 1 8 5 7 . 
Réforme agricole, n° 1 0 5 , 1 0 e année, septembre 1 8 5 7 . 
Bulletin de la Société industrielle de Mulhouse, n° 1 4 1 . 
Bulletin de la Société de l'industrie minérale de Saint-

Etienne, t. II , I V e livraison, avril, mai, juin 1 8 5 7 , avec Atlas 
in-folio. 

Proceedings of the royal Society, t. VIII, n o s 2 3 et 2 4 , 
nov. 1 8 5 6 à févr. 1 8 5 7 . 

The Athenœum, 1 8 5 7 , n o s 1 5 6 7 et 1 5 6 8 . 
Neues Jahrbuch für Mineralogie, e tc . , par MM. de Leon

hard et H.-G. Bronn, 1 8 5 7 , 4 e cahier. 
Zeitschrift der deutschen geologischen Gesellschafl, I X e vol., 

2" cahier, février, mars, avril 1 8 5 7 . 
Abhandlungen aus dem Gebiete der N aturwissenchaften he

rausgegeben von dem naturw. Verein in Hamburg, vol. III , 
1 8 5 6 , i n -4 . 

Memorias de la R. Acadernia de ciencias de Madrid, t . IV, 
3 e série, Gene, natu/;, t . II , 2 ' série. 

Reoista minera, t . VIII, n° 1 7 9 , 1 8 5 7 . 

M. d'Archiac donne lecture de la lettre suivante, adressée à 
M. de Verneuil par M. Casiano de Prado : 

Madrid, 2 8 octobre 4 8 5 7 . 
Une des découvertes que j'ai faites cette année est celle des Bilo-

bites dans le terrain dévonien de la province de Léon, dans deux 
localités, l'une tout près de la grande route de Léon à Oviedo,une 
lieue au sud du port de Pajaxes, dans une couche de grès très dur 
subordonnée à d'autres couches des grès ferrifères et de calcaire 



rouge avec quelques-uns des remarquables Trilobites que je vous 
ai envoyés dernièrement; l'autre à Corniero, près delà rive droite 
de l'Esla, deux lieues au N . de Sabero. 

A présent je dois vous dire que dans ma dernière'excursion à 
la Sierra-Morena, j'ai trouvé des Graptolites dans beaucoup de lo 
calités. Une seule m'a offert un fossile caractéristique du silurien 
supérieur, la Cardiola interrupla, mais je crois que toutes appar
tiennent au même terrain, dont je ne peux séparer à présent le 
grès à Bilobites, en le plaçant si l'on veut à sa partie inférieure, 
tant est intime son union avec le schiste à Graptolites, comme on 
le voit aux mines d'Almaden et d'Ahnadenejos et dans quelques 
autres lieux. Les Graptolites ne sont jamais avec les Bilobites, mais 
avec ces derniers ne se trouve non plus aucun animal fossile. Les 
grès qui caractérisent l'étage à Ctilymeiie-Tristani, et ont un aspect 
différent, sont assez grossiers et contiennent quelquefois beaucoup 
de fossiles de la faune seconde. 

Vous savez que, en Espagne du moins, le terrain silurien infé
rieur est assez pauvre en calcaire. Du côté de l'Alamillo et du 
Castillo de Asnaron il y a un calcaire très abondant, d'une couleur 
gris blanchâtre, tout pétri quelquefois de petits coralliaires avec 
quelques rares brachiopodesdont je n'ai trouvé que des fragments 
peu déterminables. Ce sont peut-être la Strophomena antiquata et 
un autre, la Rhynehonclla Bouc/uirdii. Tout autour de ces calcaires, 
il y a assez de Graptolites, toujours dans un schiste plus ou moins 
ampéliteux où l'on a fait des fouilles pour chercher de la houille. 
Vous voyez que, si nous avançons lentement, du moins nous 
avançons toujours. 

Une autre découverte que je viens de faire est celle du terrain 
silurien inférieur avec les mêmes fossiles qu'à la Sierra-Morena 
dans la partie occidentale des Asturies. M . Anciola, natif du port 
de Luarca, ingénieur des mines , m'avait dit il y deux ans qu'il 
avait vu un Trilobite ramassé près de cette côte. Je désirais y 
aller, mais j'avais beaucoup à faire et il me fallut attendre. Enfin, 
j 'ai trouvé au milieu de schistes bleus comme ceux d'Angers, 
Calymene-Tristani, Asaphus glabratus, D/dmanitesPhillipsi, Bclle-
rophon bilobatus, Rcdonia Deshayesiana, R. Duvaliana, Arca Na-
ranjoann, Echinosphcerites Murchisoni? et quelques autres frag
ments. Je suis très content de cette découverte, parce qu'un jalon 
mis là à Luarca ou au cap de Bustos conjointement avec celui 
que j'ai déterminé à Brazuelo de Prado-Rey près de d'Astorga, où 
j'ai trouvé des Graptolites il y a deux ans, facilitera mes recher
ches dans ces terrains anciens qui occupent un si grand espace dans 



les provinces de Zamora, Léon, Oviedo et dans le royaume de 
Galice, où il y a tant à faire encore. 

M. Daubrée fait la communication suivante : 

Observations sur le métamorphisme et recherches expérimen-
inentales sur quelques-uns des agents qui ont pu le produire; 
par M. Daubrée, doyen de la Faculté des sciences de 
Strasbourg. 

L'un des problèmes qui ont le plus préoccupé les géologues est 
la formation première des roches cristallisées, surtout de celles 
qui, participant à la fois de la nature des terrains stratifiés et de 
la nature des roches massives, portent l'empreinte d'une double 
origine. 

Ces terrains présentent d'autant plus d'intérêt que dans beau
coup de régions du globe ils recèlent des minéraux extrêmement 
variés, et que leur formation se lie d'une manière intime à l'ori
gine des dépôts où l'on exploite les métaux et les pierres gemmes. 

Les modifications plus ou moins profondes que beaucoup de 
roches ont subies postérieurement à leur dépôt ont été produites 
sous l'influence de la chaleur ; on les a même quelquefois attri
buées exclusivement à cet agent. 

Cependant un simple flux de chaleur, quelles qu'aient été son 
intensité et sa durée, n'a pu produire, sans auxiliaire, la plupart 
des phénomènes que nous observons dans les terrains métamor
phiques. 

Ainsi, par l'influence de la chaleur seule, il est impossible 
d'expliquer l'extrême irrégularité avec laquelle se sont propagées 
les modifications à partir des centres d'action. 

Très souvent, en effet, les transformations sont restreintes à 
une zone très étroite, qui n'atteint pas quelques décimètres. Il 
serait facile d'en signaler de nombreux exemples au contact des 
roches éruptives de toute espèce, depuis les laves actuelles, les 
basaltes et les trachytes jusqu'aux granités. Ce fait résulte de la 
faible conductibilité calorifique des matériaux pierreux. D'ailleurs 
la transmission de la chaleur a pu être souvent arrêtée, quand 
le terrain encaissant était imbibé d'eau, qui l'empêchait de 
s'échauffer au contact de la masse fondue. 

Mais les roches éruptives ne se présentent pas toujours avec 
ce caractère inoffensif à l'égard des terrains où elles ont été in
tercalées. Les actions métamorphiques se sont parfois développées 



avec intensité suivant certaines zones, tandis que près de la 
même roche, dans la même contrée, des terrains en apparence 
dans des conditions identiques aveclespremierssont restés inaltérés. 

Dans certaines circonstances, ces actions ont même pu s'étendre 
sur des distances considérables, à travers des épaisseurs de plusieurs 
milliers de mètres, sans qu'on puisse toujours pénétrer jusqu'aux 
roches qui ont causé des changements si considérables. 

Quand tant d'exemples nous montrent la faible influence de 
l'action calorifique proprement dite des roches éruptives, comment 
comprendrait-on que cette même action eût agi ailleurs avec 
autant d'énergie que d'uniformité sur des massifs énormes? 

Si, laissant de côté les relations d'ensemble, nous passons aux 
faits de détail, nous trouvons encore, dans le mode d'agence
ment des minéraux des roches métamorphiques, une foule d'as
sociations ou de gisements qui empêchent d'admettre pour ces 
minéraux une origine par voie sèche. 

Pour en citer un exemple, je rappellerai le fait si fréquent 
de la cristallisation des silicates alumineux, comme la chiastolite 
et la staurotide, au milieu des phyllades fossilifères, et celle du 
grenat ou du pyroxèue dans les calcaires également d'origine 
sédimentaire. 

La chaleur puis la cristallisation, qui est la conséquence du 
refroidissement, peuvent opérer des départs ou liquations entre 
des substances qui étaient primitivement dissoutes l'une dans 
l'autre ; c'est ainsi que le carbone se sépare de la fonte, en cristaux, 
à l'état de graphite. Mais l'expérience directe ne nous montre rien 
d'analogue au développement de cristaux isolés de grenat, de py-
roxène, de feldspath, de disthène, dans une gangue calcaire, qui 
n'a pas même été ramollie, et qui, selon toutes les apparences, 
n'a été que très faiblement chauffée. Des actions lentes et conti
nuées pendant très longtemps, comme la nature en emploie si 
souvent pour élaborer les produits minéraux, sont capables de 
bien des résultats que l 'homme est impuissant à imiter; mais on 
n'est nullement en droit de chercher exclusivement dans la durée 
du temps, ainsi qu'on l'a fait, une explication que rien ne justi
fierait d'ailleurs. 

Ainsi, lors même que les roches métamorphisées ne renferme
raient pas de corps simples étrangers à leur composition normale 
primitive, on ne peut comprendre la formation des minéraux qui 
y ont pris naissance, sans l'intervention d'un véhicule autre que 
la chaleur. A plus forte raison cette conclusion est-elle nécessaire 
quand, comme au Brésil, le changement d'étal des roches a visi-



blement coïncidé avec l'introduction de corps particuliers qui se 
sont en partie fixés dans les roches transformées. 

L'étude de beaucoup de gîtes métallifères et de diverses contrées 
où les roches sédimentaires se montrent évidemment transformées, 
m'a conduit à attribuer plusieurs de ces phénomènes à des réac
tions de certaines vapeurs entre elles ou sur des roches préexis
tantes, et à reproduire ainsi plusieurs espèces minérales caracté
ristiques de ces dépôts (1). 

Mais, dans bien des cas, il est évident que cette explication n'est 
pas applicable. Si les vapeurs et les gaz ont pu introduire, d é 
placer ou précipiter divers composés dans les roches, l'eau liquide, 
non moins mobile, peut être soupçonnée d'avoir provoqué des 
changements dans les masses où elle a eu accès. 

Dans son travail classique sur les émanations métalliques et nié-
tallijères, M . Elie de Beaumonla signalé depuis longtemps l'ana
logie des filons métallifères avec les produits d'incrustations de 
sources thermales. On sait comment les expériences de M. de Sé-
narmont sur la production artificielle des minéraux des filons ont 
confirmé la justesse de ces considérations théoriques. 

Diverses observations géologiques conduisent à faire croire que 
l'eau a agi aussi dans le métamorphisme, et récemment M . le 
professeur Bischoff a présenté, dans son important ouvrage de géo
logie chimique, des arguments nombreux et fondés en faveur de 
cette conclusion. 

Cependant une grave objection restait en présence de tous les 
raisonnements. Les silicates anhydres, dont la présence dans les 
roches transformées auxquelles je fais allusion constitue un ca
ractère essentiel, semblaient nécessiter l'intervention de la voie 
sèche. Ces silicates, en effet, forment la base des roches éruptives : 
certains d'entre eux sont accidentellement imités dans les scories 

(1) Mémoire sur le gisement, la constitution et l'origine des amas 
de minerai d'étain (Jnnal.es des mines, 3 e sér ie , t. X X , p. 6 5 , 1 8 4 1 ) . 

Recherches sur la production artificielle de quelques espèces miné
rales cristallines, particulièrement de l'oxyde d'étain, de l'oxyda de 
titane et du quartz (Annales des mines, 4 e série, t. X V I , p. -129). 

Expériences sur la production artificielle de l'apatite, de la topaze 
et de quelques autres minéraux jluorijères (Annales des mines, 
4 e série, t. X I X , p. 6 6 9 ) . 

Recherches surla production artificielle des minéraux de la famille 
des aluminates et des silicates par la réaction des vapeurs sur les 
roches (Comptes rendus de l'Académie des sciences, t. X X X I X , 
p. 135) . 

http://Jnnal.es


et les autres produits fondus ou sublimés des ateliers métallur
giques. Enfin,personne n'ignore les résultats obtenus depuis long
temps par M M . Berthier et Mitscberlich, et plus tard par M. Ebel-
men, sur la formation des silicates, à de hautes températures, par 
voie de fusion. Ainsi, taudis que la voie sèche formait par des 
procédés variés des silicates anhydres cristallisés, dont quelques-
uns sont identiques avec ceux des roches métamorphiques, la voie 
humide était jusqu'à présent restée impuissante dans la production 
de semblables imitations. 

Des expériences synthétiques dirigées d'après l'induction géolo
gique pouvaieut seules trancher la question. Tel est le but des 
expériences où j'ai tenté de mettre en jeu les affinités capables 
de produire de pareilles combinaisons. 

Recherches expérimentales et synthétiques. 

Avant d'exposer les résultats de mes expériences, je crois devoir 
faire connaître des observations qui leur servent en quelque sorte 
d'introduction : ce sont des imitations de minéraux que j'ai recon
nus lors de l'exécution des travaux de recherche et de captage 
des sources thermales de Plombières. 

Les sources de Plombières renferment, entre autres sels, de 
petites quantités de silicates de potasse et de soucie et de sulfates 
des mêmes bases; elles jaillissent du granité à une température 
d'environ 70 degrés centigrades. 

Un robinet en bronze, d'origine romaine, découvert parM. l 'in
génieur Jutier, sous des maçonneries où il était enfoncé depuis 
bien des siècles, était encroûté de nombreux cristaux de cuivre sul
furé cristallisé, absolument identique par son aspect, par ses formes, 
par toutes ses propriétés avec le cuivre sulfuré de Cornouailles. 
Ces cristaux, vraisemblablement dus à la réduction des sulfates de 
l'eau minérale par des matières organiques en présence du cuivre, 
sont par conséquent dimorphes avec le sulfure de même composi
tion que l'on obtient par voie de fusion clans nos laboratoires ou 
dans les scories du traitement du cuivre. 

Nous avons dû entailler de puissants massifs de maçonnerie 
romaine, construits avec un soin admirable, qui enveloppent les 
canaux par lesquels l'eau thermale était conduite du point d'émer
gence à la piscine, dite du Bain-Romain. Dans certaines cavités du 
béton qui avait été imbibé, j'ai rencontré de l'hyalite mamelonnée, 
d'une transparence parfaite et impossible à distinguer de l'hyalite 
des basaltes. 



Les cavités où se trouvent l'rivalité contiennent souvent en outre 
des mamelons et des stalactites, dont la surface est hérissée de 
cristaux d'un blanc parfait; quelques-uns de ces enduits cristal
lins s'étendent jusque, sur les briques voisines. 

Ces cristaux sont terminés par des pointements en forme de 
pyramide aiguë à base carrée ; ils rayent le spath fluor. Dans un 
tube fermé ils dégagent de l'eau; ils sont facilement fusibles. L'a
cide chlorhydrique les attaque avec formation de gelée. L'analyse 
démontre qu'ils sont formés d'un silicate hydraté de potasse et de 
chaux dans les proportions qui constituent Y apophylUte, dont ils 
ont en outre la forme cristalline. 

Les sources de Plombières sortent d'un granité porphyroïde où 
l'on n'a jamais trouvé aucune zéolithe ; mais elles contiennent de 
la potasse et de la chaux, bases des silicates qu'elles paraissent 
enlever au granité décomposé en le lessivant. La chaux du béton 
a pu aussi favoriser la formation de l'apophyllite. 

Déjà M. Woehler (1) était parvenu à dissoudre ce minéral dans 
l'eau, et il l'avait fait cristalliser par refroidissement, mais il opé
rait à la température de 180 à 190 degrés, et sous une pression de 
10 à 12 atmosphères. On pouvait donc croire ces conditions néces
saires à la production de cette espèce minérale. 

En résumé, des minéraux que la nature nous présente dans les 
liions et au milieu des roches éruptives peuvent prendre naissance 
à une température qui ne dépasse pas 70 degrés. 

Si donc des silicates hydratés se produisent dans l'eau à des 
températures très inférieures à leur degré de dissolution, je devais 
espérer obtenir des silicates anhydres, en élevant convenablement 
la température. 

La difficulté principale contre laquelle, je dois l'avouer, j'ai 
lutté pendant bien longtemps, consistait à trouver des fermetures 
qui résistassent assez longtemps à l'énorme tension qu'acquiert la 
vapeur d'eau, quand la température s'élève jusqu'au point où je 
voulais arriver, c'est-à-dire vers le rouge sombre. Il serait hors de 
propos d'expliquer ici quels procédés j'ai tentés pour répartir la 
pression sur plusieurs tubes intérieurs les uns aux autres ou pour 
employer des fermetures autoclaves. Je me borne à indiquer suc
cinctement le procédé qui m'a enfin réussi. 

L'eau, avec les substances qui doivent réagir, est placée dans 
un tube en verre de bonne qualité, que l'on scelle ensuite après 
en avoir raréfié l'air autant que possible. On introduit ce tube en 

(1) Jahvcsbcricht, 1847 et 1848, p. 1262. 
Soc. gcol,, 2 e série, tome X V . 7 



verre dans Un tube en fer à parois très épaisses (1), qui est clos à 
la forge à l'une de ses extrémités. L'autre extrémité est fermée au 
moyen d'un long bouchon à vis, muni d'une tête carrée qu'on 
peut serrer fortement ou tourner avec une clef. Il importe que la 
vis soit exécutée avec beaucoup de précision. Entre la tête de la 
vis et le rebord du tube est placée une rondelle en cuivre bien 
pur ; elle doit être assez étroite pour pouvoir être écrasée, lors de 
la fermeture, par la pression du rebord. 

Pour contre-balancer la tension que la vapeur développe dans 
l'intérieur du tube de verre et qui le ferait éclater, je verse de 
l'eau extérieurement à ce tube, entre ses parois et celles du tube 
de fer qui lui sert d'enveloppe. De cette manière, l'effort prin
cipal est reporté sur ce dernier tube qui présente beaucoup plus 
de résistance. 

Ces appareils, comme ceux dont M. de Sénarmont a fait usage, 
étaient couchés sur le dôme d'un four à cornues d'usine à gaz, en 
contact avec une maçonnerie qui est au rouge sombre, et enfouis 
sous une couche épaisse de poussière de charbon. Un thermoriiètre 
à mercure y atteint rapidement sa limite ; des fragments anguleux 
de zinc s'y ramollissent; la température à laquelle ces tubes restent 
exposés, pendant plusieurs semaines au moins, est donc d'environ 
400 degrés. On les retire graduellement afin de les refroidir avec 
beaucoup de lenteur. 

Quelque précaution que l'on prenne, toutes les fermetures ne 
résistent pas à la tension de la vapeur d'eau qui est énorme à ces 
températures élevées. C'est à peine si un appareil sur trois con
serve son liquide pendant tout le temps de l'expérience. Aussi, eu 
comptant même pour rien les dangers d'explosion, les difficultés 
matérielles dont je parle et le temps nécessaire à chaque expé
rience sont des obstacles qui m'ont empêché de multiplier les 
résultats comme je l'aurais désiré. Cependant, les faits que j'ai re
connus suffisent déjà pour montrer la fécondité de cette voie 
d'expérimentation. 

Pour procéder du simple au composé, j'ai d'abord voulu recon
naître comment l'eau, dont l'action incontestable sur le verre a 
été étudiée par M. Pelouze, entre 0 et 100 degrés (2), se comporte 
à l'égard de ses enveloppes lorsqu'elle est suréchaufféc. 

(1 ) Pour un diamètre intérieur de 2 0 millimètres, on a adopté une 
épaisseur de parois de 8 millimètres. 

(2) Comptes rendus de l'Académie des sciences, 4 8S6 , t. XLI1I, 
p. 4 1 7 . 



Après une attaque d'une semaine seulement, rien dans l'aspect 
du résidu ne rappelle le verre. Il est entièrement transformé 
en une masse blanche, tout à fait opaque, poreuse et happant à 
la langue, qui a absolument l'aspect du kaolin. Tantôt le tube a 
conservé sa forme générale, tout en se modifiant ; tantôt il s'est 
désagrégé et réduit en une poussière blanche. 

Dans l'un et l'autre cas, la transformation est tout autre que 
la dévitrification étudiée par Réaumur, et , plus tard, par 
M . Dumas et par M. Pelouze (1). Des combinaisons nouvelles se 
sont formées : d'une part, l'eau s'est fortement chargée de silicate 
alcalin; de l'autre, la substauce opaque, et au premier aspeet 
d'apparence amorphe, est presque entièrement composée d'élé
ments cristallins. 

Ce que l'on distingue facilement, même sans le secours de la 
loupe, c'est une multitude de cristaux incolores, d'une limpidité 
parfaite, qui offrent la forme ordinaire bipyraniidée du quartz, 
avec sa physionomie habituelle, et qui, en effet, ne sont autres 
que de la silice cristallisée. Certains cristaux ainsi formés at
teignent deux millimètres au bout d'un mois. Ils sont souvent 
isolés dans la pâte opaque; quelquefois aussi ils se sont implantés 
sur les parois du tube primitif, ou bien encore ils forment à l'in
térieur de véritables géodes qu'il serait de toute impossibilité de 
distinguer, à la dimension près, de celles que les roches schis
teuses cristallines présentent si fréquemment. 

La substance blanche et opaque qui forme la plus grande partie 
du résidu de la transformation du verre n'est pas amorphe. Elle 
forme des prismes très déliés ou aciculaires, que l'on ne peut 
mieux comparer qu'à la poussière de l'amphibole fibreuse passant 
à l'asbeste. Un lavage par décantation peut séparer assez nette
ment cette seconde substance des cristaux de quartz et de menus 
fragments incomplètement désagrégés. 

Soumise au chalumeau, la substance fond assez facilement en 
une perle incolore. Elle est complètement attaquable par l'acide 
chlorhydrique bouillant; elle a la composition de la wollasto-
nite. 

Enfin les grains incomplètement désagrégés et peu abondants, 
séparés par le lavage, sont un silicate double de chaux et de soude 
hydraté, qui est attaquable aussi par l'acide chlorhydrique. 

(1 ) Comptes rendus de îAcadémie des sciences, 4 855, t L X 
p. -1321 et 1327. 



Quant au silicate alcalin qui reste en dissolution, dans l'expé
rience dont nous exposons les résultats , 

Silice 37 
Soude 63 
Potasse et chaux . . . . traces 
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les quantités d'oxygène de la silice et de l'alcali y sont égales, 
ce qui conduit à la formule S i O 3 . 3NaO. On voit que ce composé 
est beaucoup plus basique que le silicate ( S i 0 3 ) 3 . N a O , qui, 
d'après les recherches de M . Pelouze , se dissout à froid. La 
différence résulte peut-être de ce que le silicate alcalin d'abord 
enlevé au verre se décompose par une action de la chaleur com
parable à celle que M. Eré my a constatée (1); le quartz cristallisé 
paraît, en effet, résulter d'une décomposition de ce genre, qui se 
fait peut-être à une température assez voisine de celle de la disso
lution. 

On ne peut voir sansétonnement qu'un changement aussi com
plet dans l'état physique et chimique du verre soit obtenu par 
une très faible quantité d'eau, par un poids qui est, au plus, égal 
à la moitié de celui du verre transformé. 

A la température d'environ 400 degrés, l'action de l'eau sur le 
verre devient donc des plus énergiques. Elle dissout les éléments 
qui avaient été combinés dans le verre à une température beau
coup plus élevée, il est vrai, mais en dehors de son intervention. 
L'eau jouit, en outre, si l'on peut s'exprimer ainsi, d'une in
fluence de cristallisation des plus remarquables sur le quartz et 
sur les silicates. 

Les deux tubes n'étant pas complètement remplis d'eau, le tube 
en verre ne peut plonger dans le liquide que par sa partie infé
rieure, aussi bien à l'intérieur qu'à l'extérieur. Cependant, il est 
toujours attaqué avec uniformité dans toute son étendue. Ce ré
sultat prouve que dans les conditions où nous avons opéré, la va
peur d'eau, par suite de la température et de la densité qu'elle 
acquiert, agit chimiquement comme l'eau liquide. On entre alors 
dans une période où la voie humide vient presque se confondre 
avec la voie sèche. 

Peut-être pourrait-on objecter, d'après une assertion récente, 
que certains cristaux pouvaient préexister dans le verre où ils res
teraient latents, comme les cristaux d'étain que le moiré métal-

(1) Comptes rendus de l'Académie, 1856, t. XLIII , p. 1146 . 



lique met en évidence après le traitement par un acide. C'est aussi 
en se servant d'un acide que M. Leydolt (1) a voulu prouver que 
le verre possède, en général, une structure cristalline, et, en quel
que sorte, porpliyroïde : après avoir attaqué le verre par l'acide 
fluorhydrique, on observe sur la surface corrodée des formes cris
tallines. 

Je crois pouvoir conclure de mes observations que, dans la 
plupart des cas au moins, les aiguilles cristallines qui apparaissent 
après le traitement de l'acide fluorhydrique n'appartiennent pas à 
la substance vitreuse elle-même, mais au fluosilicale de potasse 
qui, si l'action est lente, se dépose à la surface du verre. Les cris
taux ainsi formés protègent le verre contre une érosion ultérieure; 
aussi, quand on lave la substance corrodée, elle paraît couverte de 
cristallisations; mais ces cristallisations y ont été décalquées 
comme les dessins que l'on réserve par des enduits de cire, dans 
la gravure sur verre. 

Quand le verre, au lieu d'être traité par l'acide fluorhydrique, 
est attaqué par un séjour prolongé de plusieurs mois dans l'eau 
bouillante, comme j'ai eu occasion de le constater sur des tubes 
indicateurs de chaudières à vapeur, il se produit des érosions très 
variées, mais sans indice de cristallisation. Cependant, dans ce 
dernier mode d'opérer, l'action étant très lente, les cristaux d e 
vraient apparaître bien plus nettement encore que dans le pre
mier cas, si l'opinion dont je parle était fondée. 

Un autre fait prouve clairement la validité de mon observation. 
Sur un verre incolore qui était doublé d'une feuille mince de 
verre rouge de cuivre, et dans lequel on avait corrodé les verres 
des deux couleurs, on pouvait reconnaître, sur le bord des entailles, 
que les mêmes aiguilles passaient sans aucune altération du verre 
rouge sur le verre blanc. Elles résultaient donc simplement d'une 
empreinte extérieure, comme nous l'avons annoncé. 

11 n'était pas sans intérêt de reconnaître si les verres volcaniques, 
conuus sous le nom d''obsidiennes, se comportent d'une manière 
comparable aux verres artificiels. 

Or, des morceaux d'obsidiennes, chauffés dans l'eau comme 
nous l'avons dit, perdent aussi tout à fait leur aspect vitreux. La 
substance se change en une matière grisâtre, ayant encore les 
mêmes caractères chimiques, mais qu'à l'œil nu on reconnaît être 
cristalline comme uu trachyte à grains fins. Sa poussière, examinée 
au microscope, montre absolument les caractères du feldspath 

(-1) Comptes rendus de l'Académie, t. X X X I V , p . S 6 5 . 



cristallisé, et ressemble surtout au rhyacolite ou feldspath vitreux. 
On sait que l'obsidienne ne paraît différer chimiquement du 

feldspath que par un léger excès dans la proportion de la silice. 
L'excès de silice qui peut s'y trouver est enlevé par le silicate 
alcalin auquel la décomposition du verre donne naissance, et, à la 
suite de ce départ, le feltlspath se sépare en petits cristaux. 

La tendance que le feldspath manifeste ainsi à se produire par 
la voie humide est à prendre en considération dans diverses circon
stances géologiques. 

Avec les fragments d'obsidienne sur lesquels j'ai opéré se trou-
.vaient des morceaux de feldspath vitreux détachés du trachyte du 
Drachenfels, et de l'oligoclase de Suède. Ces deux derniers minéraux 
n'ont subi aucune altération appréciable. On ne peut toutefois 
affirmer que si l'eau n'avait pas immédiatement trouvé d'alcali A 

enlever à l'enveloppe vitreuse, elle n'en aurait pas pris au 
feldspath. 

Nous voyons ici une sorte de confirmation de l'expérience 
précédente sur la stabilité des silicates , qui ont originairement 
cristallisé dans des conditions peut-être assez voisines de celles où 
ils se trouvaient de nouveau placés. 

Il en esta peu près de même des feuilles très minces de mica 
potassique de Sibérie ; elles ont à peine perdu de leur transparence. 

Des cristaux de pyroxène n'ont pas non plus changé d'aspect, 
si ce n'est que,comme les morceaux de feldspath et d'obsidienne, 
ils ont été si complètement enveloppés de cristaux de quartz, qu'il 
faut les briser pour en examiner la nature. 

Pour examiner comment se comportent, à l'état suréchauffé, 
les dissolutions naturelles de silicate alcalin, que l'on trouve dans 
presque toutes les eaux, autant du moins que la présence du verre 
le permettait, je me suis servi de l'eau provenant des sources 
thermales de Plombières, qui est comparativement riche en sili
cate de potasse. Cependant, ne pouvant opérer que sur 20 à 
30 centimètres cubes d'eau, je l'ai préalablement concentrée par 
une évaporation assez rapide pour ne pas décomposer son silicate, 
de manière à la réduire au vingtième de son volume primitif. 

Après une expérience qui avait été arrêtée au bout de deux 
jours seulement, les parois du tube étaient déjà recouvertes d'en
duits de silice sous la forme de quartz cristallin et aussi de calcé
doine. Comme le verre n'était encore altéré qu'à sa surface, ce 
dépôt devait provenir, au inoins presque en totalité, de la décom
position du silicate alcalin contenu dans l'eau de Plombières. 

Ainsi, sans l'application d'aucun réactif chimique, sous la seule 



influence de la chaleur, l'eau tenant en dissolution des silicates 
alcalins, telles que les sources de Plombières, dépose du quartz 
cristallisé ou cristallin. 

Une nouvelle preuve de la facilité avec laquelle les minéraux 
du groupe des feldspath peuvent se produire en présence de l'eau 
est fournie dans l'expérience suivante, que j'ai faite dans le but 
d'expliquer des feldspathisations assez fréquentes, même dans les 
roches fossilifères. 

Du kaolin parfaitement purifié par le lavage de tout débris 
feldspathique ayant été traité dans un tube par l'eau de Plom
bières, cette masse terreuse s'est transformée en une substance 
solide, confusément cristallisée en petits prismes, et qui raye le 
verre. Après avoir purifié cette substance par un lavage à l'eau 
bouillante, on voit qu'elle est devenue fusible en émail blanc ; 
l'acide eblorhydrique ne l'attaque plus. C'est un silicate double 
d'alumine et d'alcali qui a tous les caractères du feldspath ; il est 
mélangé de quartz cristallisé. 

La facilité avec laquelle le silicate d'alumine absorbe la chaux 
à froid dans un mortier hydraulique est comparable à la réaction 
dont nous venons de rendre compte. 

Au milieu de la substance blanchâtre provenant de la transfor
mation d'un tube de verre qui avait reçu de l'eau de Plombières 
concentrée, j'ai obtenu d'innombrables cristaux très petits, mais 
de forme parfaitement nette, doués de beaucoup d'éclat, bien 
transparents et de diverses nuances de vert; beaucoup d'entre eux 
ont la teinte vert-olive, qui est habituelle au péridot. Leur forme 
est celle d'un prisme oblique symétrique, dont les bases sont rem
placées par deux biseaux ; deux des arêtes latérales opposées sont 
ordinairement tronquées, comme dans le pyroxène que Haùy a 
nommé homaname; ce sont d'ailleurs les mêmes angles. Ces cris
taux rayent sensiblement le verre. 

Traités par l'acide chlorhydrique concentré et bouillant, ils 
restent inaltérables, à part la perte d'une trace de fer. Ils fondent 
au chalumeau en un émail noir. 

Leur composition est celle d'un pyroxène à bases de chaux et 
de fer qui, par sa transparence, appartient à la variété diopside. 

Ces cristaux sont, les uns isolés, les autres groupés de manière 
à former de petits globules hérissés de pointeinents, et plus rare
ment des incrustations minces. Les uns et les autres rappellent 
immédiatement, par l'ensemble de leur aspect, les cristaux de 
diopside des gisements les plus connus. 

Les végétaux fossiles ayant subi des modifications sous l ' in-



fluence des mêmes agents que les matières pierreuses, il convenait 
de voir ce que devient du bois dans l'eau suréchauffée. 

Des fragments de bois de sapin se sont transformés en une 
masse noire, douée d'un vif éclat, d'une compacité parfaite, qui, 
en un mot, a l'aspect d'une anthracite pure; elle est assez dure 
pour qu'une pointe d'acier la raye difficilement. Cette sorte d'an
thracite, bien qu'infusible, est entièrement granulée sous forme 
de globules réguliers de diverses dimensions, d'où il résulte claire
ment que la substance a été fondue en se transformant; cette au-
thracite ne donne que des traces de matières volatiles; la matière 
ligneuse est donc arrivée à son dernier degré de décomposition, 
Elle ne se consume qu'avec une excessive lenteur, même sous le 
dard du chalumeau. 

Elle diffère des charbons formés à haute température, en ce 
qu'elle ne conduit pas l'électricité, non plus que le diamant. 

Les filous d'argent de Kongsberg, en JNorwége, qui sont en
caissés dans le gneiss, renferment, disséminée au milieu de l'ar
gent natif, de l'anthracite qui ne diffère en rien de celle que nous 
avons obtenue. 

Ou ne saurait douter que, si l'expérience avait été arrêtée à une 
température inoins élevée, on n'eût obtenu un produit intermé
diaire entre le bois et l'anthracite, c'est-à-dire ayant la composi
tion de la houille, comme M. Cagniard de Latour paraît d'ailleurs 
en avoir obtenu dans des conditions semblables. 

Je terminerai en signalant deux particularités du verre modifié, 
que je ne saurais désigner autrement que par l'épithète de méta
morphique. 

Sans que le tube se soit déformé, son épaisseur a, en général, 
augmenté très notablement, au moins du sixième environ de 
l'épaisseur primitive. Ce gonflement, conséquence de la cristalli
sation qui s'est opérée, se fait surtout sentir dans l'accroisseineul 
du diamètre extérieur du tube. 

En même temps, ce verre a pris une structure éminemment 
schisteuse. Les fenillets, dans lesquels il se clive facilement, sont 
si minces qu'on peut quelquefois en distinguer plus de dix dans 
un millimètre d'épaisseur. Quand le verre est incomplètement 
attaqué, le centre, quoique vitreux encore, montre aussi des zones 
très fines, comme les agates onyx. Le tout rappelle la structure de 
certaines roches schisteuses et cristallines. 

D'après les résultats que nous venons d'exposer, l'eau sur
échauffée vers 409 degrés devient capable de former et de faire 
cristalliser non-seulement le quartz, mais encore des silicates 



anhydres, tels que le feldspath, le pyroxène diopside, la wollas-
tonite. Des combinaisons semblables avaient déjà été produites, il 
est vrai, par la voie sèche, mais à des températures incompara
blement plus élevées que celle où la présence de l'eau permet de 
les obtenir. Dans ce dernier cas, le point de cristallisation est de 
beaucoup au-dessous du point de fusion. En résumé, vers le rouge 
naissant les affinités de la voie humide prennent, en ce qui con
cerne la production des silicates, le même caractère que celles de 
la voie sèche. 

Déductions géologiques. 

La température croit si rapidement à mesure que l'on descend 
vers l'intérieur du globe, que l'eau qui s'infiltre dans certaines 
fissures de l'écorce terrestre, atteint nécessairement des régions où, 
sous la pression qu'elle supporte, elle doit s'échauffer beaucoup 
au delà de la température à laquelle elle entre en ébullition sous 
la simple pression atmosphérique. Les volcans nous le démontrent 
d'ailleurs par leurs énormes exhalations aqueuses. On ne peut 
donc douter que la chaleur et la pression n'agissent simultanément 
et que, suivant une expression de M . Elie de Beaumont, elles ne 
soient les deux coordonnées de la condition de ces sortes á'étiwcs 
naturelles (1) qu'il est très important d'étudier pour la géologie. 
C'est ce qui a été réalisé dans les expériences dont je viens de 
rendre compte ; aussi, quand les produits obtenus sont identiques 
avec ceux de la nature, ils amènent à certaines inductions très 
probables sur l'origine des minéraux et des roches qui ont été 
ainsi imités, comme je vais chercher à le faire voir par quelques 
observations. 

Comme conséquence de la formation des combinaisons rencon
trées dans les sources thermales de Plombières, je ferai remarquer 
d'abord combien on a souvent exagéré la température nécessaire 
pour produire certains minéraux, surtout depuis qu'il est démontré 
que la chaleur interne a une part capitale dans les principaux 
phénomènes mécaniques et chimiques qui ont accidenté l'écorce 
terrestre. Des produits caractéristiques des filons métallifères et 
des roches volcaniques peuvent, en effet, se former à une tempé
rature qui n'excède pas 70 degrés. 

Cette dernière conclusion à l'égard de l'apophyllite peut être 

(1) Note sur les émanations volcaniques et métallifères (Bulletin 
de la Société géologique de France, 2 e sér . , t. IV, p. 1276). 



étendue aux autres zéolithes avec lesquelles elle présente de si 
grandes analogies de composition et de gisement. Or, on sait que 
les minéraux de cette famille font partie constituante de certaines 
roches, notamment des basaltes et des phonolithes. Tantôt les 
zéolithes sont disséminées dans tout le tissu de la roche ; tantôt 
elles se sont concentrées dans les boursouflures, avec d'autres 
résidus de la décomposition des silicates primitifs, tels que le quartz, 
la chaux carbonatée ou l'aragonite, le fer carbonaté, la dolomie 
et la terre verte. Dans l'un et l'autre cas, ces silicates hydratés 
peuvent avoir pris naissance par une sorte de réaction sur une 
pâte préexistante, de nature doléritique ou trachytique, comme il 
arrive dans l'intérieur des maçonneries de Plombières, sous l'in
fluence des silicates solubles qui y pénètrent graduellement. Il est, 
en tout cas, très possible queles zéolithesqui l'ont partie essentielle 
des roches éruptives, et qui se trouvent aussi dans les dépôts mé
tallifères, se soient formés quand le refroidissement était déjà très 
avancé. 

Des faits géologiques peuvent confirmer cette idée. Ainsi, de 
nombreux fragments de calcaire tertiaire d'eau douce qui sont 
empâtés dans le tuf basaltique du Puy de la Piquette en Auvergne 
se sont aussi imprégnés de zéolithes (1). La mésotype etlastilbite 
sont venues tapisser les cavités laissées par les larves desfriganes, 
sans que la roche calcaire ait subi d'altération sensible. Si le 
cuivre et l'argent natif renfermés abondamment dans les roches 
amygdaloïdes du lac Supérieur sont déposés dans ces roches, en 
contact l'un avec l'autre, sans former d'alliage, c'est que ces deux 
métaux se précipitaient à une température inférieure, et peut-être 
de beaucoup, à celle à laquelle ils sont susceptibles de fondre ou 
de s'allier. 

L'eau n'intervient pas seulement dans la formation des silicates 
où elle reste en partie combinée, et où elle laisse ainsi une preuve 
manifeste de sa coopération. La série d'expériences dont nous 
venons de signaler les résultats apprend qu'à des températures 
plus élevées, loin d'être inactive, elle se comporte dans la cristal
lisation du quartz et des silicates anhydres, comme si les matières 
y étaient facilement solubles. 

Le feldspath, le principal élément des laves des volcans, a été 
déjà rencontré cristallisé dans des fourneaux à cuivre du Mansfeld, 

(4) Dufrénoy, Sur la relation des terrains tertiaires et volcaniques 
de l'Auvergne (Annales des mines, 2 e sér.. t. VII, p. 34S).—Bouillet 
et Lecoq, Vues et coupes du Puy-de-Dôme, p. 2 3 . 



où M . Haussmann l'a découvert dès 1810, ainsi que dans quelques 
autres ateliers métallurgiques. Ce fait a eu pour les considérations 
géologiques une portée incontestable ; mais il est très probable, 
d'après la position des cristaux vers la partie supérieure des four
neaux, qu'ils sont un produit de réaction de vapeurs entre elles et 
sur les parois, en tout comparables à celles qui m'ont occupé dans 
d'autres circonstances. Je rappellerai aussi qu'en faisant réagir le 
chlorure de silicium sur une combinaison d'alumine et d'alcali, 
j'ai obtenu de petits cristaux ayant les caractères physiques et chi 
miques du feldspath (1). Mais les chimistes les plus habiles ne 
sont pas encore parvenus à produire directement ce silicate double 
à l'état cristallin, par une fusion sèche, quelles que soient les pré
cautions observées dans le refroidissement (2). 

Tandis que le feldspath n'a pu être produit dans des réactions 
de voie sèche que d'une manière tout accidentelle ou par des arti
fices particuliers, la même combinaison a une tendance très mar
quée à se former dans l'eau suréchauffée à 400 degrés, quand ses 
éléments se trouvent en présence. 

On a depuis longtemps soupçonné que l'eau intervient dans la 
cristallisation des laves elles-mêmes, où elle est abondamment 
incorporée, et dont, malgré la très haute température, elle n'achève 
de se dégager qu'au moment de la solidification. 

Quel que soit l'état moléculaire de l'eau dans les laves, l'influence 
qu'elle exerce sur la formation des silicates qui s'en séparent n'est 
plus difficile à comprendre d'après les résultats qui viennent d'être 
exposés. Elle me paraît y agir comme dans les tubes, où elle est 
aussi suréchauffée, lorsqu'elle transforme l'obsidienne en feldspath 
cristallisé ou qu'elle dépose le pyroxène en cristaux parfaits. C'est 
ainsi que dans les laves, comme dans nos expériences, elle opère le 
départ et la cristallisation des silicates à une température bien 
inférieure à leur point de fusion. C'est encore par cette influence 
aqueuse que ces mêmes silicates peuvent cristalliser dans une 
succession qui est souvent opposée à leur ordre relatif de fusibilité. 
On sait, par exemple, que l'amphigène, silicate d'alumine et de 
potasse qui est infusible, s'est développé dans les laves de l'Italie 
en cristaux souvent très volumineux. 

Cette inversion dans l'ordre des fusibilités est surtout remar
quable dans le granité qui, par la présence du quartz et du mica, 

¡4) Comptes rendus de l'Académie des sciences, t. X X X I X , 
p. 435. 

(2) Mitscherlich, Poggendorff Annalen, t. XXXIII , p. 340 . 



comme par le mode de cristallisation de ces substances, diffère 
d'ailleurs de tous les produits de la fusion sèche que nous con
naissons. Aussi, depuis que l'action de la chaleur dans la formation 
de cette roche a été démontrée, son mode de cristallisation a été 
l'objet de nombreux systèmes, notamment de la part de Breislack, 
Fuchs, M M . Schafhaùtl, Delafosse, de Boucheporn, Fournet, 
Durocher. Depuis les observations importantes de M. Scheerer 
sur ce sujet, M. Elie de Beaumont a montré en outre qu'une 
quantité d'eau très minime a pu contribuer, avec les chlorures, à 
suspendre la cristallisation de ces pâtes jusqu'à un refroidissement 
très avancé. Les déductions des expériences qui précèdent sur 
l'action de l'eau, lors de la cristallisation des silicates, s'appli
quent plus directement encore à la cristallisation du granité qu'à 
celle des laves. 

Un phénomène des plus fréquents dans les roches métamor
phiques est le développement ultérieur du feldspath dans leur 
masse, sans qu'elles aient été ramollies. Pour faire voir comment 
ce fait, inexplicable par la voie sèche, se déduit simplement de 
nos expériences, et pour préciser les circonstances ou cette trans
formation a eu lieu, nous prendrons des exemples dans la chaîne 
des Vosges , qui, pour ce phénomène, représente un type fré
quemment reproduit ailleurs. 

Dans les régions septentrionale et méridionale de cette chaîne, 
le granité syénitique forme des proéminences qui coupent les ter
rains de transition. Les roches de ces derniers terrains ontsouveut 
subi, à proximité du granité, des modifications si variées que leur 
nomenclature précise devient un sujet d'embarras pour le géo
logue. Elles consistent généralement en pâtes pétro-siliceuses, 
grises, verdâtres ou rosées, facilement fusibles au chalumeau. Des 
cristaux de feldspath orthose et de feldspath du sixième système y 
sont fréquemment disséminés; ils sont parfois accompagnés de 
quartz, d'amphibole, d'épidote, de pyrite et de quelques autres 
minéraux. Dans ce dernier cas, la roche ressemble, à s'y méprendre, 
à certains porphyres ou eurites porphyroïdes qui sont d'origine 
éruptive et qui se trouvent surtout vers la lisière des masses grani
tiques. On reconnaît cependant par des passages graduels que, 
dans le cas dont il s'agit ici, ces eurites et ces roches porphyroïdes 
ne sont qu'une dégénérescence de roches stratifiées et fossilifères. 

On pourrait douter de la certitude de cette dernière conclusion, 
si la modification dont nous parlons ne se reproduisait dans des 
localités nombreuses, et avec une identité surprenante dans toute 
la nombreuse série de variétés de roche cpii ont été affectées. Nous 



citerons comme exemple : autour du massif du Champ-du-Feu, 
les environs de Sehirmeck, Framont, Rothau, Grendel'bruch, 
Saint-Nabor, Barr, Andlau, Senones; près du massif des Ballons: 
les vallées de Massevaux, de Saint-Amarin, la naissance de la 
vallée de la Moselle, la vallée de Giromagny, celles de la Haute-
Saône comprises entre Plancher-Haut, Presse, Ternuay et Cham-
pagny. Les roches modifiées de ces diverses localités ont été 
nommées par les observateurs qui les ont décrites (1) pétro-silex, 
eurites, porphyres verts, porphyres bruns ou amphibolites ; car 
quelquefois elles se chargent de beaucoup d'amphibole. Enfin, 
pour compléter l'énumération des principales modifications des 
terrains anciens des Vosges, nous ajouterons que sur d'autres 
points les phyllades deviennent micacées et mâclifèrcs. 

Aux environs de Tliann, les roches feldspathisées sont très 
nettement stratifiées; elles renferment en outre de nombreux d é 
bris de végétaux qui, parfois même, forment des lits d'anthracite ; 
d'après M. Schimper, ces végétaux caractériseraient le terrain 
carbonifère inférieur plutôt que le terrain devonien. Or, la pâte 
de ces mêmes couches est en grande partie parsemée de cristaux 
de feldspath qui appartiennent ordinairement au sixième système. 
La forme de ces cristaux, leur développement, toutes les particu
larités de leur manière d'être démontrent surabondamment que 
la plupart d'entre eux ne préexistaient pas parmi les matériaux 
arénacés qui ont formé ces pâtes, mais qu'ils s'y sont développés 
plus tard, comme M. Delesse l'a très bien montré (2 ) ; de là le 
nom de grauivacke métamorphique qui leur a été donné. 

Dans la Forêt-Noire, on trouve daus plusieurs régions des faits 
tout semblables à ceux que nous venons de mentionner pour les 
Vosges. Dans la chaîne badoise, les couches du terrain carbonifère 
inférieur, quelquefois riches en plantes, comme aux environs de 
Schœnau et Lentzkirch, contiennent aussi des cristaux de feldspath 
oligoclase, de même que les couches de Thann ; on reconnaît 
d'ailleurs aussi que ces cristaux n'y ont pas été amenés à l'état 
détritique et qu'ils résultent d'une épigénie. 

(1) Élie de Beaumont, Explication de la carte géologique de 
la Fronce, t. I, p. 1 8 7 . 

Thirria, Statistique minéralogique de la Haute-Saône (où quel
ques-unes des roches sont qualifiées de porphyres de transition). 

(2) Delesse, Sur la grauwackc métamorphique des Vosges [Bul
letin de la Société géologique de France, 2 e sér., t. X , p. 562). 

Kœchlin-Schlumberger, Sur la grauwacke métamorphique de 
Thaim (même recueil, t. XI , p. 8 9 ) . 



Pour rendre compte des transitions insensibles de certaines 
roches stratifiées aux roches feldspathiques éruptives qui les ont 
traversées, M. Fournet les a ingénieusement comparées à ce qui 
arrive, lorsque le fondant introduit dans un creuset pour la ma
tière duquel ce fondant a de l'affinité, dénature le creuset, tout 
en se dénaturant lui-même (1), Mais ces considérations à'endo-
morphismc, sans doute admissibles dans quelques cas, ne peuvent 
s'appliquer partout, notamment aux grauwaclses feldspathiques 
de Thann dans les couches desquelles le phénomène s'étend si 
uniformément. 

Tous ces cas de feldspathisation s'expliquent d'une manière 
très simple d'après les expériences où le feldspath est produit par 
voie humide, et particulièrement celle où nous reproduisons le 
phénomène sur l'argile, en présence d'une dissolution de silicate 
alcalin, comme il en existe daus la plupart des sources thermales. 
De telles eaux pénétrant dans des couches argileuses, à l'état sur-
écbauffé, comme la pression le permettait avant qu'elles fussent 
disloquées, ont pu faire naître des cristaux de feldspath, de quartz 
et d'autres silicates. Selon leur nature première, selon la tempé
rature de l'eau dont elles s'imbibaient, les roches ont subi des 
transformations différentes. 

Observons d'ailleurs que les argiles renferment souvent des 
quantités assez notables de potasse, de chaux, de magnésie et 
d'autres bases, pour que le feldspath et d'autres minéraux, aussi 
bien que les mâcles et la chiastolithe aient pu s'y développer, sous 
la réaction de l'eau, sans introduction d'éléments étrangers. A de 
hautes températures, il suffit même de si peu d'eau pour produire 
la cristallisation de ces silicates, ainsi que nous l'avons vu, que 
l'eau des argiles ou même celle qui est mécaniquement mélangée 
aux roches, et que l'on qualifie vulgairement d'eau de carrière, 
paraît déjà être en quantité suffisante pour pouvoir déterminer, à 
l'aide de la chaleur, des réactions assez énergiques. 

11 est une circonstance qui vient à l'appui de la supposition que 
des eaux renfermant des silicates de potasse ont souvent pu pé
nétrer dans les terrains qui avoisinent le granité. Près des terrains 
feldspathisés, comme nous venons de le dire, le granité est sou
vent tout à fait décomposé, au point que l'on exploite cette roche 
comme sable pour les constructions, comme à Barembacli, 
Andlau et dans beaucoup d'autres lieux des Vosges. L'eau qui 
avait dissous une partie des alcalis du feldspath était susceptible 

(1) Bulletin de la Société géologique de France, t. IV, p. 242. 



en s'introduisant dans les argiles d'y régénérer ce même minéral, 
et ces deux phénomènes, probablement complémentaires, sont 
parfois visibles à quelques centaines de mètres l'un de l'autre. 

Nous avons reconnu que le feldspath soumis à 400 degrés à 
l'action de l'eau alcaline ne subit aucune altération, et il n'y À 
pas à s'en étonner, puisqu'il se trouve alors dans les conditions 
même où il prend naissance. Mais, à des températures moins éle
vées, l'eau pure ou tenant certaines substances en dissolution peut 
attaquer le même composé de manière à le transformer en kaolin 
bu peut-être en zéolites. Ainsi, quand les galets feldspathiques se 
réduisent par le frottement, dans le sein des eaux, en limon i m 
perméable, il subit même à la température ordinaire une décom
position lente, comme je l'ai constaté dans une autre série d'expé
riences (1). 

L'examen direct des phénomènes naturels nous conduit k la 
même conclusion que, selon les circonstances, l'eau agit sur le 
feldspath d'une manière inverse'; elle peut le produire ou le d é 
composer. Des nappes entières de porphyre rouge quarlzifère 
subordonnées au terrain du grès rouge ont subi une décomposi
tion profonde ; les cristaux de feldspath et la pâte elle-même ont 
été kaolinisées à une température qui, selon toute probabilité, 
était inférieure à celle où ces mêmes cristaux avaient pris nais
sance. 

Il est beaucoup d'autres contrées où des minéraux de la famille 
des feldspaths ont pris naissance dans des roches, comme épi-
génies. Je me bornerai à signaler ici les schistes verts du Taunus, 
nommés schistes à solicite, dont les veinules renferment parfois 
de l'albite aussi nettement cristallisée que celle qui occupe un gi 
sement semblable dans l'Oisans et que renferment toutes les 
collections de minéralogie. Comme l'albite de l'Oisans, elle est 
accompagnée de quartz, d'épidote, et, pour surcroît de ressem
blance, d'axinite (2). 

Au lieu de se développer dans les roches argileuses, le feldspath 
s'est souvent aussi formé dans des calcaires. Les Alpes présentent 
de nombreux exemples de ce fait qui ont déjà été observés par 
Saussure (3), et que l'infatigable explorateur de cette chaîne de 

(!) Comptes rendus de l'Académie des sciences, t. XLV, p. 997. 
(2) Cette dernière substance a été rencontrée récemment à K œ -

nigstein par M. Scharf. 
(3) Forages dans les Alpes, in-4 , t. II, p. 390 et chap. xxxvm. 



montagues, M. Studer, a décrits avec détail (1). Cette transfor
mation des couches calcaires en roches feldspathiques a aussi 
donné lieu à d'intéressantes observations de M . Volger ( 2 ) , et 
M. Bischof s'est appuyé sur ces faits pour montrer que le feld
spath ne peut avoir été formé par voie sèche ( 3 ) . Un exemple 
des plus remarquables se trouve dans le massif du mont Blanc, 
particulièrement au col du Bonhomme, où les calcaires magné
siens, déjà signalés par Brochant dans son beau travail sur les 
terrains de la Tarentaise, et désignés plus tard par Alexandre 
Brongniart sous le nom de calciphyre fcldspaihiquc, sont effecti
vement parsemés de cristaux d'albite. Le calcaire en se modifiant 
ainsi n'a pas d'ailleurs toujours échangé sa compacité primitive 
contre l'état cristallin. 

Les développements du feldspath, sous des formes très variées 
dans les roches métamorphiques des Alpes et dans beaucoup 
d'autres contrées, s'expliquent par les réactions que nous avons 
déjà exposées plus haut. 

Nos expériences sur les productions des silicates par voie hu
mide serviront à expliquer bien d'autres particularités des roches 
métamorphiques. 

Sans sortir des Alpes où le phénomène s'est développé d'une 
manière si grandiose, comment n'admettrait-on pas cette origine 
pour les roches dont a été séparé le pyroxène diopside en Piémont 
et dans le Tyrol, après avoir reconnu les conditions de son gise
ment et avoir vu les cristaux de même nature formés par voie hu
mide? ou pour les roches d'Achmatowsk dans l'Oural, qui, comme 
celui des Alpes, est accompagné de grenat ou de chlorite cristallisée? 
Ondoitétendre la même conclusion auxpyroxènes disséminés dans 
divers calcaires métamorphiques, tels que ceux des îles Hébrides 
ou des Pyrénées. 

Il serait difficile de ne pas y comprendre égalementles blocs de 
calcaire de la Somma, dont les géodes sont régulièrement incrustées 
de cristaux de diopside, de mica et d'autres minéraux, qui tous ont 
évidemment pris naissance sous l'influence de l'eau et d'une tem
pérature élevée. 

Au point de vue qui nous occupe, il n'est peut-être pas de localité 
connue qui soit plus digne d'intérêt que les environs de Bothau, 
dans les Vosges, notamment le lieu nommé Petit-Donon. Le granité 

(1) Geologie der Schweiz, t. I, p. 3 8 0 . 
(2) Jahrbuch für Mineralogie, 1 8 3 4 , p. 2 5 7 . 
(3 ) Lehrbuch der Geologie, t . II, p. 2 3 4 4 . 



syénitique a pénétré des couches dévoniennes, et, jusqu'à quelques 
centaines de mètres du contact, elles sont entièrement modifiées. 
Sur certains points, la roche ne consiste plus qu'en un mélange 
de pyroxèno lamellaire, d'épidote etde grenat compacte, avec des 
mouches de galène. Au milieu de la roche entièrement formée de 
silicates de cette nature, j'ai reconnu les empreintes parfaitement 
conservées de nombreux polypiers; ce sont surtout des Calamopora 
spongites (Goldfuss) et des /lustres. Il y a plus : les cavités mêmes 
laissées par la disparition partielle du calcaire de ces polypiers 
sont hérissées de cristaux du même minéral qui forme la pâte : le 
plus abondant est l'amphibole noire en cristaux allongés, d'une 
netteté parfaite, pénétrant parfois dans les cristaux de quartz, fait 
très fréquent dans les Alpes, au milieu de roches ayant perdu 
toutes traces de fossiles. Bu grenat vert d'herbe fait partie des 
mêmes géodes, et rappelle tout à fait celui de Monzoni eu Tyrol, 
ou de Drammen en Norwége. Enfin, parmi ces divers minéraux, 
j'ai reconnu aussi l'axinite en cristaux volumineux, dont la pré
sence n'avait encore été signalée dans aucune roche fossilifère. 

Comme les polypiers que M. Elic de lîeaumont a autrefois s i -
gnalésau milieu de la dolomie de Gérolstein, les débris organiques 
si bien conservés à Rothau méritent d'être considérés comme des 
monuments classiques du métamorphisme. Ils nous apprennent, 
en effet, qu'une roche incontestablement d'origine sédimentairc 
est aujourd'hui formée de silicates anhydres et cristallisés, comme 
le pyroxène, l'amphibole, le grenat, l'épidote et l'axinite, et, de 
plus, que cette roche s'est ainsi profondément transformée, sans 
se ramollir notablement, puisque les délicatesses de la surface des 
polypiers y sont bien conservées. 

Ces circonstances, dont l'action de l'eau suréchauftee et se pro
pageant suivant certaines directions rend si bien compte, se repro
duisent fréquemment. Ainsi les amas de fer oligistc de Framont, 
situés à 10 kilomètres de là, dans une position géologique toute 
semblable, renferment des gangues de même nature que celles du 
Petit-Donou de Rothau ; ces gîtes ont été vraisemblablement 
produits par des actions tout à fait analogues à celles que nous 
venons de chercher à éclaircir. Il en est de même des amas de 
contact du Banat, des environs de Christiania, de Turjinks dans 
l'Oural, de ceux de la Toscane, avec leurs boules d'amphibole 
radiée et d'yénile enclavés dans le calcaire, et, eu général, de 
beaucoup d'amas métallifères qui ont pris naissance à proximité 
de roches éruptives, et qui ont pour gangues des minéraux silicates. 

Une transformation aussi complète que celle des roches de R o 
tor, géol., 2 e série, tome XV. 6 



thau, subie par une roche stratifiée sans qu ' i l y ait eu ramollisse

m e n t , expl ique aussi la conservation de ces n o m b r e u x fragments 

parfaitement anguleux que renferment très souvent les roches 

granitiques, et dont on peut voir des exemples nombreux dans les 

dalles des trottoirs de beaucoup de grandes vil les. Dans les Vosges, 

ces fragments sont surtout abondants vers la pér iphér ie des massifs 

granitiques. Dans le granité porphyro ïde , les fragments consistent 

en granité à grain (in et très chargé de mica . Ceux que renfermera 

syén i te tiennent de la nature de la masse enve loppante ; ce sont des 

b locs de syénite à grains fins ou de diorite m i c a c é e , où l'amphibole 

est ord inairement en longues aiguilles, c o m m e dans les géodes des 

polypiers de R o t h a u . T a n t ô t ces b locs ont quelques centimètre! 

de c ô t é , tantôt ils atteignent la d imension de plusieurs mètres 

cubes . I l n'est pas rare qu ' i ls soient assez rapprochés pour que leur 

ensemble constitue une brèche dans laquelle la syénite enveloppant! 

f o r m e de nombreuses ramifications (1) . 

Bien des silicates autres que ceux que nous avons déjà imités, et 

peut-être la totalité de ceux que présente le règne minéral,'peuvent 

être reproduits éga lement par voie h u m i d e . Lesanalogies chimique; 

aussi b ien que les associations de gisement le prouvent bien clai

rement . Mais j e préfère ne pas devancer par des déduct ions géolo

giques plus étendues les résultats de l ' expér i ence qui peut-être ni 

se feront pas attendre. 

R e m a r q u o n s encore qu 'à cette t empéra ture , vers laquelle nom 

venons de voir la vo ie h u m i d e imiter avec tant de facilité les s i l i 
cates produits par vo ie sèche, tout en en créant d'autres qui lui sont 

propres , la vapeur d 'eau agit, c o m m e nous l 'avons égalemeni 

re connu , à la manière de l 'eau l iquide . Il n 'y a d o n c pas lieu de 

chercher , dans les phénomènes géo log iques produits dans de telles 

condit ions de chaleur, une démarcation tranchée entre l'actionJt 

l 'eau l iquide et celle de l 'eau à l 'état de vapeur. 

La schistosité qu 'acquièrent les tubes de verre est un effet évident 

d u m o d e de fabrication qui a impr imé à la masse une structure pai 

couches superposées . C'est une sorte d 'hétérogéné i té qui peut eue 
d é c e l é e à l 'aide de l ' act ion subtile de la lumièrepolar isée , mais q» 

p o u r l 'œil nu est pr imi t ivement c a c h é e dans une apparente homo

géné i t é . Elle n'apparaît que quand l 'eau, par une action inégale,* 

dessiné les zones de nature di f férente , et mieux encore après 

la substance, déjà modif iée en partie, a subi un retrait. Ces feuill* 

(1) Description géologique du Bas-Rhin, p. 28 et 3 3 . 



sont, en effet, beaucoup plus prononcés dans certains tubes que 
dans d'autres. 

Il est très possible qu'un effet du même genre se manifeste par 
métamorphisme sur des roches qui étaient peut-être d'abord 
homogènes, mais qui, par suite des forces mécaniques auxquelles 
les niasses ont été exposées dans les phénomènes de dislocation, 
ont dû présenter, comme, le verre, des différences de densité et 
d'élasticité, en sens divers (1). Toujours est-il que la disposition 
feuilletée ou quelquefois simplement rubanée du verre métamor
phique rappelle tout à fait la structure caractéristique des terrains 
schisteux cristallisés, qui jusqu'à présent n'a pas été imitée autre
ment par l'expérience. 

Je terminerai par quelques observations générales qui montrent, 
comme les exemples de détail que je viens de signaler, une res
semblance évidente entre les circonstances où se sont produits les 
phénomènes naturels et celles où nous nous sommes placés dans 
nos recherches. 

L'influence de la pression sur les actions chimiques qui ont 
transformé les roches est, en effet, tout aussi claire dans la nature 
que dans l'expérience directe. 

Les laves les plus chaudes et les plus chargées de vapeurs 
aqueuses, uon plus que les basaltes et les trachytes, ne modifient 
pas les roches sur des épaisseurs notables, tant qu'elles agissent 
sous la simple pression atmosphérique. Mais les nombreux blocs 
de calcaire venus des foyers volcaniques dans les tufs de la Somma 
nous montrent, dans leurs géodes' tapissées de minéraux si variés 
et si bien cristallisés, ce que peuvent produire les mêmes agents, 
lorsqu'ils sont encore renfermés dans la profondeur. 

Un fait tout à fait comparable nous est offert dans le petit massif 
basaltique du Kaiserstuhl, dans le grand-duché de Bade. 

Contrairement à ce que l'on a observé généralement, un lambeau 
de calcaire arraché par le basalte aux terrains qu'il a traversés est 
modifié de la manière la plus profonde. Ce calcaire, devenu tout 
à fait lamellaire, renferme en effet des cristaux octaédriques de 
fer oxyclulé titanifère, de la pyrite de fer, du mica magnésien 
semblable à celui de la Somma, de la perowskite et du pyrocblorc 
cristallisé, qui rappellent le gisement de l'Ilmen. J'y ai, en outre, 
constaté la présence de cristaux de quartz, enchevêtrés au milieu 

(4) Parmi les divers savants qui ont étudié ce sujet, je rappellerai 
MM. Sedgwick, Élie de Beaumont, de la Bêche, Sharpe, Hopkins, 
Strickland, Sorhy, Tyndal, et récemment. M. Laugel. 



des premiers minéraux, et qui ont été formés évidemment clans 
les mêmes conditions. Enfin, le calcaire traité par un acide très 
faible laisse d'innombrables aiguilles que j'ai reconnues pour de 
l'apatite. Des échantillons de calcaire que j'ai rapportés de la 
Somma, avec du fer oxydulé et de l'apatite, ressemblent, à s'y 
méprendre, à certaines variétés du calcaire du Kaiserstuhl. La 
présence du mica magnésien, abondant dans les deux localités, 
établit une analogie de plus entre les agents qui y ont développé 
cette série de minéraux remarquables. J'ajouterai, d'ailleurs, que 
ce n'est pas toujours près du contact même du basalte que l'accu
mulation des minéraux faite sous son influence s'est opérée de 
préférence: aussi ne peut-on admettre que le calcaire ait précipité 
ces minéraux par une action de voie sèche. 

Le privilège qui a été accordé au calcaire du Kaiserstuhl, excep
tionnellement parmi les roches en contact avec les basaltes, me 
paraît résulter clairement de son gisement. Ce calcaire est en effet 
situé an centre même d'un cirque de soulèvement des mieux ca
ractérisés. Avant que la dernière dislocation subie par le massif 
basaltique fit affleurer ce calcaire au jour, il était soumis à une 
certaine profondeur, et par conséquent sous pression, aux eaux 
chaudes dont le basalte était lui-même imbibé et qui y ont aussi 
déposé des minéraux dans d'innombrables boursouflures. 

De même que le calcaire du Kaiserstuhl, le calcaire si licbeen 
minéraux variés de la Somma et celui du Latium ont été élabores 
dans des points où se sont formés des cratères de soulèvement, 
quand la pression même sous laquelle se faisait la modification de 
ces roches a brise leur couvercle, d'abord hermétiquement 
fermé. La cause des réactions chimiques a été annulée quand uni 
issue lui a été ouverte. 

Ainsi, au milieu même des foyers ignés les plus incontestables, 
dont les soulèvements ont amené au jour les produits antérieurs, 
on rencontre des phénomènes inexpliquables parla chaleur seule; 
des phénomènes qui démontrent l'influence de la pression comnii 
agent de transformation et qu'il faut, selon toute vraisemblance, 
rapporter à l'eau suréehauflee. 

Dans les terrains stratifiés de tous les âges, le phénomèned« 
métamorphisme se lie toujours à des dislocations. 

D'une part, en effet, les terrains stratifiés les plus anciens de 11 
Russie et de la Suède méridionale, comme ceux de l'Amérique di 
Nord, qui ont conservé leur horizontalité première, ne sont]« 
sensiblement transformés. D'autre part, des terrains récents, mai) 
fortement accidentés dans leur stratification, tels que les couche) 



jurassiques et crétacées des Alpes, des montagnes Apuenues et de 
la Toscane, ont été au contraire complètement modifiés, lors 
même qu'on n'y rencontre que peu de niasses éruptives. Les pliyl-
lades ne sont que le premier terme de transformations plus pro
fondes; aussi ne se trouvent-elles jamais en dehors de zones 
autrefois plus ou moins disloquées. 

Les sources thermales sont toujours en relation avec des acci
dents de structure du même genre, et d'immenses contrées sans 
dislocation, comme la Russie, en sont complètement dépourvues. 

11 est donc difficile de ne pas apercevoir une liaison entre les 
deux espèces de phénomènes; il est difficile surtout de s'y refuser, 
quand l'expérience nous montre les eaux minéralisées comme un 
des agents les plus énergiques du métamorphisme que nous par
venons à reproduire artificiellement. 

Les sources que nous voyons jaillir sous la simple pression atmo
sphérique ne dépassent pas la température de 100 degrés ; mais on ne 
doit pas eu conclure que dans la profondeur des roches, et plus près 
des masses où elles s'échauffent, l'eau ne puisse pas atteindre, aussi 
bien que dans nos tubes, mie température beaucoup plus élevée. Dès 
lors, il est impossible que des eaux suréchauffées et douées d'une 
force expausive considérable ne se frayent pas une voie, vers la 
surface du sol, à travers toutes les roches voisines. Elles choisissent 
de préférence celles qui sont le plus perméables ; mais elles peuvent 
cependant agir aussi, comme nous le voyons pour le verre, sur les 
niasses tout à fait imperméables. En présence des résultats des expé
riences dont nous venons de parier, on ne peut douter que dans 
leur trajet plus ou moins prolongé à travers d'innombrables canaux 
capillaires, ces eaux ne soient un agent extrêmement puissant pour 
transformer des roches variées et y engendrer des silicates an
hydres ou hydratés, aussi bien que d'autres minéraux que la voie 
humide produit dans les mêmes conditions de température. 

Quant aux profondeurs auxquelles peuvent se produire les phé
nomènes de métamorphisme et une très grande chaleur dans les 
sources thermales, je ferai observer que sur les trois quarts de la 
surface du globe, les sources ne peuvent apparaître sans surmonter 
la pression des mers, qui ne doit pas être évaluée, en moyenne, à 
moins de deux cents atmosphères. Or, quand même les roches 
auraient été transformées à de grandes profondeurs, des brise
ments violents, comme ceux qui ont fait surgir la chaîne des 
Alpes, peuvent les avoir fait apparaître ultérieurement à la surface 
même du sol. 

Pour le remplissage de la plupart des filons métalliques, les 



eaux ont apporté dans de longues fissures où elles circulaient li-
bremenl les matériaux dont elles étaient chargées. Ce phénomène 
est donc à vrai dire un cas particulier de métamorphisme; et en 
effet, dans bien des contrées, telles que les régions stannifères du 
Cornoiiailles, de la Saxe et de la Bohème, ou mieux encore, dans 
la grande zone des terrains du Brésil, qui renferment l'or, le 
platine et les pierres gemmes, on voit clairement la liaison intime 
des deux phénomènes. 

M. Delanoùe demande à M. Daubrée s'il a répété les mômes 
expériences à une basse température avec des substances iden
tiques, pour chercher à reproduire les effets obtenus, par 
exemple, dans les eaux thermales de Plombières, et pour 
s'assurer si le feldspath anhydre, qui se l'orme à une haute 
température, ne se décomposerait pas à une température moins 
élevée. Ne pourrait-on pas aussi supposer que l'alcali existe 
tout formé dans l'argile, au lieu d'être fourni par les eaux de 
suintement qui n'agiraient qu'à la surface? 

M. Daubrée répond que les argiles contiennent, comme on 
le sait, quelques centièmes d'alcali, mais que rien ne prouve 
que cet alcali serve à la composition des feldspaths, plutôt que 
l'eau alcaline fournie par des eaux d'infiltration. 

M. Ch. S.-G. Deville pense que les expériences de M. Daubrée 
expliquent bien le métamorphisme proprement dit, tel que 
celui des roches des Vosges, mais que dans les roches éruptivei 
proprement dites, dans les laves, les choses se passent d'une 
manière différente 5 qu'au moment où l'eau en sort, les miné
raux se forment sans pression et par une véritable cristallisa
tion, où l'eau joue sans doute un rôle, mais que, si le refroidis
sement est rapide, il ne se forme que de l'obsidienne. L'en» 
est évidemment dans ces roches â un état moléculaire encore 
entièrement inconnu. 

M. Daubrée pense que l'obsidienne, en présence de Veau 
suréchauffée, donne lieu a la formation du feldspath; il en» 
reproduit de cette manière dans une de ses expériences. 

M. Damour demande â M. Daubrée s'il applique sa théorie 
à tous les feldspaths, par exemple, à ceux du granité. 

M. Daubrée répond qu'il est porté à la croire vraie pour les 



feldspaths du granité, d'autant qu'on n'a pu jusqu'ici repro

duire les éléments du granité parla voie sèche. 

M. Virlet dit que la communication de M. Daubrée lui paraît 

surtout intéressante, en ce qu'elle vient aujourd'hui apporter 

le résultat d'expériences chimiques à l'appui des nombreux 

faits incontestables du métamorphisme des roches, et fait à ce 

sujet la communication suivante ; 

Nouvelles observations sur le métamorphisme normal; 
par M. Virlet d'Aoust. 

L'intervention de l'eau dans les phénomènes du métamor
phisme en général, admise depuis bien longtemps par moi (1), et 
pour celui de la gr a unification en particulier, par M M . Angelot et 
Scheerer (2), me paraît d'autant plus probable, que certains faits 
que j'ai eu occasion d'observer depuis au Mexique sont venus 
confirmer cette opinion en même temps qu'ils m'ont démontré, à 
moi aussi, que la chaleur seule n'a pas toujours suili pour déter
miner la cristallisation dans les roches. 

Les principaux reliefs du Mexique et de l'Amérique centrale sont 
dus à un système de fractures O . , 35° à 36" N . , auquel j'ai cru 
devoir imposer, pour celte raison, le nom de système il'Anahuar[Z). 
C'est à partir de celte époque de dislocation, bien postérieure à 
la formation crayeuse qu'elle a relevée, que je fais seulement re
monter les principaux faits de métamorphisme normal qui s 'ob
servent depuis l'isthme de Panama jusque dans lis Etats de T a -
maulipas, de Nuevo-Léon, de Chihuahua et de Sonora, vers les 
Montagues Rocheuses, c'est-à-dire sur une étendue qui ne mesure 
pas moins de vingt degrés de latitude; et c'est après ce soulève
ment qu'a eu lieu la transformation en porphyres, en trachytes 
porphyro'ides et aussi quelquefois en granités, des masses argi
leuses de l'époque crayeuse, et peut-être même en partie d'une 
époque plus récente encore. 

Les fractures si nettes, si multipliées, de ce système remar-

(1) Voy. p. 300 de la Géologie et de la minéralogie de la Grèce, 
t. II, 2 e partie, in - i , Paris, 4 8 3 3 , De l'expédition scientifique, de 
Morée. 

( 2 ) Bull. Soc. géol., 2=sér , t, IV, p. 4 6 8 , 496 et 4 9 8 ( 1 8 4 7 ) . 
(3) Le royaume des Astèques ou des Mexicains portait ancienne

ment le nom A'Aïudiuae, et les Espagnols ont conservé au grand pla
teau central mexicain le nom de Mcsa d'Analiuae. 



quable, se présentant parfois comme une série de boutonnières 
sporadiquement distribuées sur toute cette immense surface, oui 
nécessairement dû ramener des flux de chaleur très considérables 
jusque dans les masses superficielles. Lî serait, selon moi, la 
principale cause, mais non la cause unique, de la transformation 
de ces roches; car, partout où l'action de la chaleur paraît avoir 
agi seule, on observe que ces masses argileuses, quoique présen
tant tous les caractères de matières longtemps soumises à une forte 
ignition, n'ont, outre la décoloration, subi qu'une espèce de dés* 
grégation, et qu'elles sont restées à l'état de chaux ou de masses 
calcinées et meubles. 

Dans les endroits où l'action du métamorphisme cristallin a 
seulement commencé à se manifester, j'ai eu plus d'une fois occa-
sion de constater ce fait remarquable : que c'est toujours par le 
haut qu'elle a commencé. Ainsi, pendant que les assises snp 
ricures formant les sommets des collines sont déjà transformées 
en masses porphyroïdes plus ou moins consistantes, la base a con
servé son état meuble, et l'on voit les parties agrégées perdre suc
cessivement de leur cohérence jusqu'aux parties encore meubles, 
mais déjà remplies de cristaux de feldspath dont le nombre et le 
volume va également en diminuant, à mesure qu'on s'éloigne d» 
sommet. Sur les points où le métamorphisme est plus avancé, on 
observe cependant encore que les assises supérieures sont géné
ralement plus dures et annoncent une transformation plus com
plète qu'à la base. Ces masses endurcies de la surface extérieure, 
auxquelles on donne communément, dans les Etats de Gua-
naxuato et de San-Louis-Potosi, le nom de bufas, forment sou
vent des crêtes ou des abruptes qui représentent parfois, sous les 
aspects les plus pittoresques, des espèces de ruines ou de vieilles 
forteresses. J'ai naturellement été porté à conclure de ces faits 
que la chaleur seule n'avait pas suffi pour déterminer d'abord la 
3'eldspathisation, qui est l'un des premiers changements molécu
laires qui s'est manifesté dans ce métamorphisme naissant (1), 

( I ) Les phénomènes ne se manifestent pas toujours dans cet ordre; 
car, contrairement à ce que j'ai observé au Mexique, il arrive que, 
dans la transformation des roches, l'agrégation des masses précède le 
développement de la feldspathisation, et c'est notamment ce que j'ai 
observé fort anciennement, puisque cela remonte à 1 8 2 9 , dans 11 
transformation en porphyres molaires des trass de l'île de Milo, dans 
l'archipel grec. Là on peut voir, littéralement parlant, ces trass, com
posés de débris d'origine volcanique, passer, sous l'influence de 11 
chaleur et des gaz acides, et peut-être de vapeurs d'eau qui s'y dégagent 



niais qu'il avait fallu encore le concours d'agents extérieurs que je 
crois être, pour le cas dont il s'agit, l'eau fournie par les météores 
aqueux. 

On conçoit que des masses devenues tout à fait anhydres et 
passées à l'état spongiaire par suite d'une longue calcinatimi, du 
moins à la surface, car il serait possible qu'à l'intérieur la pression 
eût été assez forte pour retenir même l'eau de mélange, devaient, 
à l'instar de la chaux vive, absorber l'eau avec une grande avidité, 
et retenir assez fortement celle qui était amenée par les pluies, 
pour permettre aux éléments feldspathiques de se cristalliser en
suite sous son influence combinée avec celle d'une température 
plus ou moins élevée. 

Cette manière d'envisager les phénomènes du métamorphisme, 
par des actions combinées de l'intérieur et de l'extérieur, n i e pa
raîtrait d'ailleurs devoir expliquer assez bien la cristallinité plus 
complète et plus avancée qu'on observe généralement, notamment 
dans les Alpes, vers la partie centrale des chaînes de montagnes, 
c'est-à-diie le long des lignes principales de fractures, également 
le réceptacle d'un plus grand nombre de filons métallifères,q>ui, en 
même temps qu'ils sont eux-mêmes la conséquence de ces dislo
cations et des effluves centrales auxquelles elles ont donné lieu. 

du sol, d'abord à l'état de porcellanites ou de pétro-silex, puis à celui 
de porphyres. Ces phénomènes curieux, auxquels on peut pour ainsi 
dire assister encore aujourd'hui, m'ont amené, par une complète ana
logie, à ranger dans la même catégorie de phénomènes l'origine des 
porphyres molaires de la Hongrie, si.bien décrits par Beudant. 

Des faits analogues s'observent à Imbros, l'une des îles de la Thrace, 
où des arkoses ont également été transformées en porphyres trachy-
tiques. J'y ai constaté également que ces arkoses, amenées par l'effet 
d'une ignition intense à l'état pulvérulent, passaient d'abord à l'état 
de jaspe, puis après à celui de porphyre. 11 est à remarquer que là 
aussi, comme au Mexique, la jaspisation et la cristallisation ont com
mencé à se manifester par la partie supérieure, et qu'elles y sont sans 
doute dues à l'intervention de l'eau extérieure, ou bien, comme je 
l'ai supposé d'abord, à l'action des vapeurs aqueuses qui pouvaient très 
bien accompagner les effluves caloriques (voy. p. 301 et 302 du grand 
ouvrage précédemment cité). 

Il en est de même des jaspes zones, verts et bruns, en couches si 
nombreuses et si développées de la Morée, qui ne sont évidemment 
qu'une des premières transformations des argiles schisteuses de la 
formation crayeuse, lesquelles, par un développement plus avancé de 
métamorphisme, ont donné naissance sur quelques points, dans la 
plaine d'Épidaure par exemple, à des porphyres variés. 



ont cer ta inement joué aussi leur rôle dans ces p h é n o m è n e s com
pliqués ( 1 ) . 

On peut a d m e t t r e que les granités, les gneiss, q u a n d ils ren
f e r m e n t c o m m e éléments constitutifs quelques hydrosilicates , ne 
cont iennent jamais plus de 1 ou 2 pour 1 0 0 dVn« de cristallisa
tion, et, c o m m e l'eau de c o u c h e s'élève presque toujours au delà 
de cette quanti té , et que d'ailleurs celle-ci a pu être augmentée 
par des infiltrations à t ravers des masses aussi poreuses que le sont 
les roches en général , et en par t i cul ier surtout celles d'origine 
argi lo-sédimentaires dont il est pr incipalement question ici , je 
pense que cette eau a été souvent suffisante pour aider au déve
loppement progressif de la cristallisation des argiles, et amener 
leur t ransformation, soit en r o c h e s pétro-siliceuses, t rachytiques ou 
porphyr iques , soit en roches gneissiques ou granit iques. 

(\) Mémoire sur les filous en général et le rôle qu'ils paraissent 
avoir joué dans l'opération du métamorphisme (Bull. Soe. géol., 
2 e sér. , t. I , p. 8 2 b ) . — Je crois intéressant de signaler ici un des 
faits les plus remarquables que j'aie eu occasion d'observer depuis la 
rédaction de ce Mémoire, constatant également le rôle que les filons 
ont joué dans les phénomènes du métamorphisme, soit normal, soit 
accidentel. Ce fait est celui que présente le riche filon de fer oxydulé 
de Pcrda-Tronu (pierre de tonnerre), dont il a déjà été parlé dans la 
Géologie de Vile de Sardaiguc du général Albert de la Marmora. 

Le dyke de fer en question, situé dans la partie méridionale 
de l'île, sur le territoire de Dormis de Maria, a tellement réagi sur les 
roches encaissantes qu'en s'endosmosant en quelque sorte avec elles, 
il les a transformées en masses de grenat , à tel point q u e , lors 
d'une première visite, à la vérité très rapide, que j 'y fis en 1 856 , 
j 'avais, sur la foi d'ingénieurs qui m'avaient précédé, considéré ces 
masses comme formant la gangue du filon ; mais, dans une visite pos
térieure, faite en compagnie de M. Félix Giordano, ingénieur des 
mines du district, et de M. Léon Gouin, chargé en ce moment de la 
direction des travaux entrepris sur ce gisement, nous avons parfaite
ment reconnu et constaté que la roche grenatifère était due à une 
transformation de schistes alumineux. Ce n'était là pour moi, à vrai 
dire, qu'une répétition de ce que j'avais plus d'une fois observé au 
contact des filons de fer et notamment dans l'île de Syra (voy. p. 65 
de la Géologie de la Grèce), et pour M. Gouin, qui avait eu occasion 
de visiter beaucoup de gisements analogues, une confirmation de faits 
également observés ailleurs. Dans cette partie de la Sardaigne, la 
grenatification des schistes est un indice à peu près certain de la pré
sence du fer oxydulé ; en sorte que si, comme je suis porté à le penser, 
on peut s'en rapporter à ces indices et à l'intensité du phénomène qui 
les a produits, on doit s'attendre à rencontrera Perda-Tronu, indé
pendamment des beaux pointoments qui existent déjà à sa surface, 



L'act ion de l 'eau de c o u c h e , ajoutée à une tempéra ture plus on 
moins élevée et à une 1res forte pression, peut cer ta inement bien 
avoir déterminé la formation des substances minérales qui avaient 
le plus de tendance à cristalliser, et, c o m m e celles-ci sont pour la 
p lupar tdes silicates anhydres , c o m m e lesfeldspaths, ou des silicates 
contenant fort peu d'eau de cristallisation, c o m m e les m i c a s , les 
grenats , les tourmalines, les amphiboles , e t c . , toute l 'eau d é c o u c h e 
ou de simple mélange que ces substances ne se sont pas appropriée 
en cristallisant a pu ensuite réagir sur la silice seule, substance 
beaucoup plus réfractaire ( 1 ) , et l 'amener à un simple état p las 
tique, insuffisant, dans le plus grand n o m b r e de cas , p o u r lui 
permettre de cristalliser, ainsi que ses formes a m o r p h e s et e n v e 
loppantes habituelles le d é m o n t r e n t , et c o m m e m e l'a surtout d é 
montré encore un des horizons fort r e m a r q u a b l e s des p o r p h y r e s 

une des plus importantes masses de fer oxydulé qui soient encore 
connues. 

L'action de cette masse ferreuse ne s'est pas bornée à la grenatifi-
cation des schistes versees points de contact, mais encore elle a trans
formé certains d'entre eux en porphyres euritiques, et sur quelques 
points en porphyres granitoîdes, en même temps qu'elle a très 
probablement déterminé la silieificrition, avec des circonstances très 
bizarres, d'un étage assez puissant et sur une étendue considérable 
de schistes de la même formation. Cette si lici fi cation s'est faite par 
zones minces et séparées, en laissant parfois des vides entre elles, 
mais disposées de telle manière qu'elles présentent une série de plis 
en zigzags, perpendiculaires aux plans de stratification des couches. 
Ces apparences de plissements nous les avaient fait regarder, à pre
mière vue, comme le résultat de phénomènes de refoulements, et 
désigner sous le nom très caractéristique alors de schistes plisses. En 
réfléchissant cependant ensuite à l'espèce de régularité, on pourrait 
presque dire mathématique, que présentent, considérés dans leur en
semble, tous ces zigzags, et cela sur une étendue de plusieurs kilo
mètres de profondeur, en suivant le plan des couches, j'ai commencé 
à douter que ce fût réellement là le résultat de refoulements horizon
taux ; mais, ce qui a surtout contribué à me faire rejeter cette idée 
première, c'est que les schistes non silicifiés, avec lesquels ilsallernent 
et dans lesquels ils sont enclavés, ne présentent eux-mêmes aucune 
apparence de refoulement. Ce phénomène vraiment curieux de m é 
tamorphisme a donc une tout autre origine, et il est probable qu'il 
tient a un mode particulier de silicification des schistes qui pourrait peut-
être avoir quelque chose de comparable au phénomène qui a produit 
le clivage des schistes tégulaires. 

(4) ^On sait cependant que l'eau, à la température de -I 00 degrés et 
sous 1 influence de la pression, jouit de la propriété de dissoudre la 
silice, 



du Mexique, lequel se distingue par une tendance particulière à 
prendre sur nu grand nombre de points une structure globulifornie 
analogue à celle des diorites orbiculaires de la Corse. Dans ce por
phyre on voit que la silice, ramenée à l'état de masse gélatineuse, a 
cherché, par suite de la pression sans doute, à pénétrer dans toutes 
les cavités de la roche, où on la voit suinter dans toutes les fissures 
à la manière des résines qui s'échappent de l'intérieur des arbres, 
et par suite ou rencontre souvent le sol jonché de fragments nom
breux d'agates provenant de la désagrégation de ce curieux ter
rain. 

Si les granités avaient eu, comme beaucoup de géologues le 
pensent encore, une origine plutonique et s'étaient formés par un 
refroidissement lent, c'est l'inverse de ce qui s'observe que l'arran
gement de leurs éléments devrait nous montrer, c'est-à-dire que 
la silice, au lieu d'être enveloppante, aurait donné lieu à des cris
taux de quartz qui, formés bien avant ceux des autres silicates (1), 
seraient devenus des centres autour desquels se seraient groupés, 
comme autant de satellites, ces derniers, lesquels se trouvent le 
plus souvent enchevêtrés au contraire dans la silice amorphe. 

Indépendamment des expériences de M. Becquerel, qui ont dé
montré depuis longtemps que, par les seules actions électro
chimiques, les molécules de certaines substances minérales pou
vaient se déplacera la température ordinaire pour former ensuite 
d'autres combinaisons, un grand nombre de faits de cristallisation 
tendent à démontrer qu'elles se sont parfois opérées à d'assez 
basses températures, et les faits observés à Plombières par 
M . Daubrée viennent appuyer cette opinion, puisqu'il a constaté 
que des cristallisations de silicates s'y sont produites sous l'influence 
d'eaux thermales, dont la température ne s'élève qu'à 70 degrés 
centigrades, et rien ne dit qu'elles n'auraient pas pu également se 
produire à des températures bien inférieures. 

Sans parler ici des hydrosilicates opalins, et notamment des cé
lèbres opales deZimapan, connues sous le nom à'opales de Jeu du 
Mexique, qu'on rencontre parfois encore à l'état de mollesse et que 

( 1 ) L'immense différence de fusibilité ( 12 à 1 5 0 0 degrés pour le 
moins) qui existe entre le quartz et les autres substances minérales 
qui constituent avec lui les masses granitiques, ne permet pas d'ad
mettre l'hypothèse de M. Fournet d'une surjusion. D'ailleurs, l'état 
de surfusion du quartz ne l'aurait sans doute pas empêché de cristal
liser, ainsi que cela a lieu, par exemple, pour le soufre fondu qu'on a 
tenu en surfusion. 



mes propres observations nie portent à considérer comme pouvant 
continuer à se former, de même cpic les silex, sous les influences 
des circonstances actuelles, je crois que plus d'une des substances 
qui constituent tes filons et leurs gangues peuvent également 
continuer à se former. Ainsi, j'ai eu plus d'une fois occasion d'ob
server dans les filons métalliques, tant en Europe qu'en Amérique, 
de ces espèces de noyaux ou parties molles que certains mineurs 
désignent sous le nom de poches pourries, où la matière, soit de 
spatb calcaire, soit de quartz, etc., n'a pas encore acquis toute sa 
consistance. Lorsque le pic rencontre une de ces masses, il y pé
nètre comme dans du beurre et ordinairement il s'en échappe une 
certaine quantité d'eau. On ne pourrait pas mieux les comparer 
pour la friabilité qu'à cette espèce de glaces factices qu'on nous 
sert sous le nom de granités ; elles s'écrasent en effet par la pres
sion, comme des quartz étonnés, ou comme le feraient les parties 
encore molles des stalactites et des stalagmites. Les mineurs re
gardent généralement ces parties incohérentes, que les Allemands 
appellent Cuhr, suc minéral ou lapidifique, comme un indice de 
la rencontre prochaine du métal? 

Il est très probable que cet état de mollesse est, comme pour les 
dépôts stalacliliques, la conséquence d'une concrétion assez ré
cente pour que les éléments cristallins n'aient pas encore pu 
acquérir la ténacité qu'ils montrent dans les cavités drusiques où 
l'eau parait bien avoir été également le véhicule cristallisant. Dans 
tous les cas, ils paraissent, là aussi,s'être formés à des températures 
très peu élevées, comme le démontrent, par exemple, les petites 
quantités de liquide incolore et d'air qu'on rencontre assez fré
quemment dans les cavités tubulées des cristaux de quartz des 
riches filons argentifères du cite minier deGuanajuato (Mexique). 
Ce liquide, que l'on considérait comme des gouttes d'eau, ce qui 
avait l'ait donner aux échantillons le nom d''aéro-hydre, a été 
reconnu par M. Brewster, composé de deux liquides oléagineux, 
20 ou 25 fois plus dilatables que l'eau, en sorte qu'en chauffant 
même assez faiblement le cristal, ils se vaporisent à travers les pores 
du quartz et disparaissent complètement. 

Ces faits bien connus de tous les mineurs se trouvent encore 
corroborés aujourd'hui par les intéressantes observations de 
M. Kuhlman n sur la formation des roches par voie humide, etc., 
et la cristallisation du sulfate de baryte par l'intervention des 
eaux de carrières(1) qu'il a eu occasion d'observer, lui aussi, dans 

(1) Comptes rendus de l'Académie des sciences, t. X L V , p. 7 8 7 . 



les filons de V i r e u x , près N a m n r , où il était guidé par M . Sé-

pu l chre , ingénieur directeur des travaux, et par celles non inoins 

curieuses de M . L e w y , sur les énieraudes de M u s o , dans la 

Nouve l le -Grenade , , et les phénomènes d' inconsistance qu'elles 

offrent au m o m e n t de leur extraction (1). 
T o u s ces faits m e portent à conclure que beaucoup de substances 

minérales , m ê m e anhydres , c o m m e les feldspatlis, le sulfate de 

baryte , les én ieraudes , les spaths calcaires, certains quartz, etc., 

peuvent , sous l ' influence des températures peu é l evées des sols 

actuels et dans de certaines condit ions , continuer à se f o rmer de 

nos j o u r s , opinion que partage M . L e w y , d u mo ins en ce qui 

concerne les énieraudes. La nature n'a-t-elle pas au surplus, pour 

opérer , un é l é m e n t qui manque à l ' h o m m e , celui du temps et des 

s ièc les ; o r , cette action séculaire qui é chappe à nos expér iences et 

a nos appréciations est peut-être le plus puissant des agents qu'elle 

emplo ie ? 

Les roches m é t a m o r p h i q u e s , et parmi elles certains granités 

ayant conservé leur structure stratifiée or ig ine l le , ne démontrent-

elles pas, clans tous les cas, que la température n'a m ê m e pas été 

jusqu 'à amener le ramoll issement c omple t des niasses transformées? 

Les granités de la N o r m a n d i e et cle la Bretagne, dont l'origine 

argilo-sédimentaire m e paraît si év idente et que j 'a i fait le premier 

connaître (2 ) , ne démontrent - i l s pas éga lement que l 'action du 

m é t a m o r p h i s m e qui les a transformés n'a pas dépassé le ramollis

sement , puisque , p a r m i les mill iers de fragments cle roches pré

existantes, les uns roulés , les autres anguleux, qu' i ls renferment et 

que l 'on foule tous les jours aux pieds en parcourant les trottoirs 

de Paris , ces derniers ont parfaitement conservé leurs angles, alors 

qu'i ls ont souvent participé aux modif ications métamorphiques? 

De tout ce qui p r é c è d e , je crois d o n c p o u v o i r conc lure , et le 

temps m e paraît arrivé de pouvo i r le faire sans trop blesser 

au jourd 'hu i , je cro is , les vieilles op inions reçues et sans passer 

m ê m e , ainsi qu ' on l'a pré tendu souvent , p o u r être trop révolu

t ionnaire , que la génération des granités n'est ni neptunienne, 
ainsi que le pensaient les partisans cle l ' é co le de W e r n e r , ni plato
nique, c o m m e l 'admettent les vulcanistes ou disciples de l'école 

hut ton ienne , mais bien métamorphique, c 'est-à-dire qu'el le est 

c o m p l e x e , en ce sens qu'el le dér ive de dépôts d 'or igine sédimentaire 

(1) Comptes rendus de l'Académie, des sciences, t. X L V . p. 877, 
(2) Lettre à M. Elle de Beaumont [Bull, Soc. géol., 2 a s o r . , t. III, 

p. 94). 



neptunienne, postérieurement modifiés, dans de certains cas du 
moins, par des actions plutoniques, en roches cristallines. 

Le phénomène de la granitification métamorphique une fois 
admis, celui de la gncissific.ation par les mêmes phénomènes le 
sera d'autant plus facilement que déjà depuis longtemps, poul
ies géologues de l'école de M . Eue de Beaumont, leur origine 
métamorphique ne fait plus question. Or, des passages horizon
taux s'observant fréquemment entre ces deux roches démontrent 
assez, selon moi, qu'elles proviennent alors d'une même roche 
sédimentaire, et qu'elles ne diffèrent dans leur texture que par 
suite du plus ou du moins d'intensité ou de durée des actions 
métamorphisantes auxquelles ses différentes parties ont été sou
mises. 

Du granité au porphyre, dont l'origine métamorphique est 
souvent bien plus évidente encore, il n'y a pas bien loin, d'autant 
plus qu'on observe aussi des passages horizontaux de l'une à 
l'autre roche, preuve incontestable d'une origine commune, et, 
en effet, M. Durocber, qui appelle déjà les porphyres quartzifères 
des granitésporpliyroïdes, partant de l'hypothèse que les pétro-silex 
ont une origine ignée, les considère comme l'état intermédiaire 
entre ceux-ci et les granités, qui ne sont pour lui que les premiers 
parvenus à un état complet de cristallisation, ce qui est parfaite
ment vrai, avec cette seule différence que les pétro-silex, au lieu 
d'être des roches ignées, sont tout bonnement, je l'ai déjà dit 
ailleurs, le résultat d'une transformation en silicate compacte, 
d'une espèce de jaspisation de roches sédimentaires. 

Quant aux amphibolites, depuis qu'en 1829 j'ai eu l'occasion 
d'observer, dans l'île de Syra, le passage horizontal si clair, si 
évident, des schistes verts homogènes d'apparence chloriteuse, et 
par gradations insensibles, aux amphibolites les plus cristallines, 
à mesure qu'on approche de ce cpie j 'y ai appelé la région métal
lifère ('1), la question n'a plus fait pour moi l'ombre d'un doute. 
D'un autre côté, depuis que j'ai pu étudier également, dans les 
Alpes liguriennes, soit aux environs de Gênes, soit eu parcourant 
cette magnifique route de la Corniche, véritable coupe géologique 
de plus de vingt lieues de longueur, depuis Savone jusqu'à Nice, 
les rapports intimes qui existent entre les diorites, les euphotides 
et les serpentines, ces sœurs naturelles des amphibolites , je n'ai 
pas non plus conservé de doute sur leur origine métamorphique 
commune, opinion qui est aussi celle de M. Ange Sismonda, qni a 

(1) Page 65 de la Géologie de la Grèce déjà citée. 



f a i t u n e l o n g u e é t u d e d e ses m o n t a g n e s . Ce g é o l o g u e r e g a r d e en 

e f f e t l a s y é n i t e , la d i o r i t e e t la s e r p e n t i n e c o m m e a y a n t une seule 

et même origine, et ne différant que par la structure (1). 
A c e s f a i t s , q u e j e n e fa i s q u e s i g n a l e r i c i , j e c r o i s e n c o r e in 

t é r e s s a n t d ' a j o u t e r c e q u e M M . AV. E . Logan e t T. Sterry-IIunt 
d i s e n t à la p a g e 57 d e l e u r Esquisse géologique du Canada, relati

v e m e n t a u x s e r p e n t i n e s d e la p a r t i e o r i e n t a l e d e c e t t e r é g i o n du 

g l o b e . — « L ' o r i g i n e s é d i m e n t a i r e d e c e s s e r p e n t i n e s est b i e n é v i -

» d e n t e , e t i l p a r a î t t r è s p r o b a b l e q u ' e l l e s o n t p r i s n a i s s a n c e par 

j s u i t e d ' u n e r é a c t i o n e n t r e l a s i l i c e e t l e c a r b o n a t e d e m a g n é s i e , 

» e n p r é s e n c e de l ' e a u , e t a i d é e p a r u n e t e m p é r a t u r e p l u s o u moins 
t é l e v é e . Biscboff a fa i t v o i r q u e l a s i l i c e , m ê m e d a n s sa m o d i f i -

» c a t i o n i n s o l u b l e , d é c o m p o s e a i n s i l e s c a r b o n a t e s d e c h a u x , de 

» m a g n é s i e e t d e f e r , m ê m e à u n e t e m p é r a t u r e d e 100 d e g r é s cent i . 

s g r a d e s . Une t e l l e r é a c t i o n , a v e c d e s m a g n é s i t e s t r è s s i l i ceuses , 

Ï f o u r n i r a i t u n s i l i c a t e h y d r a t é d e m a g n é s i e q u i n e s e r a i t autre 

» c h o s e q u e la s e r p e n t i n e , e t a v e c l e s d o l o m i e s il résul tera i t 

Ï d e s a m p h i b o l e s o u d e s d i a l l a g e s . Des m a g n é s i t e s m o i n s si l iceuses 

» d o n n e r a i e n t d e s t a l c s e t d e s s t é a t i t e s , t a n d i s q u e les d o l o m i e s , 

j> m é l a n g é e s d e t r o p p e u d e s i l i c e p o u r f o r m e r d e s a m p h i b o l e s , 

> p r o d u i r a i e n t les m é l a n g e s si c o m m u n s d e s e r p e n t i n e a v e c cal-

» c a i r e . » 

Puis c e s s a v a n t s c i t e n t d e s Sch i s t e s o n c t u e u x à é c l a t n a c r é , qui 

d e v r a i e n t l e u r s c a r a c t è r e s l i t h o l o g i q u e s à l a f o r m a t i o n d ' u n b y d r o -

s i l i c a t e d ' a l u m i n e , i d e n t i q u e a v e c l a plionalithc d e Guilleinin, etc. 

La t r a n s f o r m a t i o n d e s d é p ô t s a r g i l e u x e n b y d r o s i l i c a t e s m a g n é 

s i e n s , q u i p a r a i s s e n t a v o i r j o u i , a u m o m e n t d e c e t t e t r a n s f o r m a 

t i o n , d ' u n e p l a s t i c i t é v o i s i n e d e l a fluidité, e x p l i q u e r a i t , d'une 
p a r t , l e s n o m b r e u s e s i n j e c t i o n s a u x q u e l l e s l e s s e r p e n t i n e s ont 
d o n n é l i e u , e t d e l ' a u t r e l e s m i l l e e t u n a c c i d e n t s q u ' o n observe 

d a n s l e s r o c h e s d i t e s o p h i o l i t h i q u e s . De c e t t e m a n i è r e s ' exp l i 

q u e r a i e n t c e t e n c h e v ê t r e m e n t , c e t t e s t r u c t u r e r é t i c u l é e , p a r f o i s si 

e m b r o u i l l é e d e s s e r p e n t i n e s , d e s e u p h o t i d e s , d e s d i a l l a g e s , en ce 
s e n s q u e l e s p a r t i e s l e s p l u s fluides a u r a i e n t e n v e l o p p é e t relié, 

c o m m e a u t a n t d e n o y a u x , l e s p a r t i e s l e s p l u s d u r e s o u qui 

n ' a v a i e n t p a s e n c o r e s u b i u n e m o d i f i c a t i o n aussi a v a n c é e . On au

r a i t a l o r s l a c l e f d e t o u t e s l e s c i r c o n s t a n c e s v r a i m e n t b i z a r r e s que 

l e s r o c h e s s e r p e n t i n e u s e s p r é s e n t e n t , e t d o n t o n n ' a v a i t p a s encore , 

que j e s a c h e d u i n o i n s , t r o u v é d ' e x p l i c a t i o n b i e n p l a u s i b l e . 

Je ne c r o i s p a s d e v o i r enfin m e d i s p e n s e r , en t e r m i n a n t , de dire 

( 4 ) Bull. Soc. géoi., 2 e sér., t. III, p. 240 . 



encore ici quelques mots relativement aux expressions fort im
propres de soulèvement des granités, de soulèvement des porphyres, 
de soulèvement des diorites, etc., et d'autres roclies encore réputées 
ignées, qu'emploient journellement beaucoup de géologues, car 
elles se rattachent indirectement à la question qui m'occupe en 
ce moment. Les granités, les syénites, les diorites, les porphyres, 
les serpentines, etc., qu'on leur suppose une origine plutonique 
ou sédimentaire, n'ont jamais rien soulevé ; seulement ces roches 
ont été purement et simplement soulevées comme toutes celles 
avec lesquelles elles se lient et se stratifient, et leurs injections, 
comme leur apparition, n'est pas la cause, mais bien plutôt la 
conséquence des soulèvements. Je pense donc qu'il conviendrait, 
dans l'intérêt de la science pure, que les géologues renonçassent à 
l'avenir à des expressions qui me paraissent, dans tous les cas, 
essentiellement vicieuses , puisqu'elles semblent ^entraîner avec 
elles la conséquence erronée de roches douées de forces soule
vantes qu'elles n'ont jamais eues et qu'elles ne peuvent avoir, du 
moins dans le sens qu'on y applique. Les ruptures de l'écorcc du 
globe, qui ont déterminé les soulèvements de sa surface, me p a 
raissent avoir été bien plutôt le résultat de forces purement mé
caniques, de mouvements ondulatoires, de pressions, que de 
forces dues aux phénomènes plutoniques proprement dits. 

M. Virlet fait ensuite la communication suivante : 

Observations sur un terrain d'origine météorique ou de trans* 
port aérien qui existe au Mexique, et sur le phénomène des 
trombes de poussière auquel il doit principalement son 
origine. — Notes sur le reboisement des montagnes, par 

M. Virlet d'Aoust. 

Parmi les différentes formations qui constituent la surface du 
globe, on ne comptait jusqu'ici, en dehors des terrains plutoniques, 
que des formations marines ou exclusivement formées par la mer, 
des formations lacustres ou d'eau douce, formées par les lacs, des 
formations fluvio-marines ou à'embouchures, formées à la fois par
les fleuves et la nier, des terrains de transport ou A'alluvion, for
més soit par les fleuves et les rivières, soit par les pluies et les 
orages, etc. Eh bien ! il existe au Mexique, et probablement aussi 
sur beaucoup d'autres points de la surface du globe, une classe de 
terrains qui ne peut être rangée dans aucune des catégories déjà 
établies. 
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Le terrain, dont je veux entretenir aujourd'hui la Société, a 
longtemps été pour moi une énigme que je crois cependant avoir 
enfin résolue; il consiste en une masse argileuse et quelquefois 
argiloniarneuse généralement jaunâtre, qui nonseulement enve

loppe complètement quelques montagnes isolées et plus particu

lièrement certains volcans secondaires parfois, cependant d'une 
origine assez récente, c'estàdire contemporaine de notre épo

que (1), mais encore constitue les flancs et la base des chaînes les 
plus élevées du pays, telles que celles du Pnjjocntépctt et du 
Citlallépetl ou à'Orizoba. Ce terrain s'élève, sur les flancs de ces 
géants des montagnes mexicaines, jusqu'à la limite de la végétation 
arborescente, qui s'élève ellemême, dans cette légion, jusqu'à la 
hauteur de 3800 mètres audessus du niveau de la mer; il y 
atteint souvent en outre, surtout vers les bases, 60 , 80 et jusqu'à 
100 mètres, et peutêtre plus, de puissance. 

Ce dépôt, d'une composition assez homogène, renferme cepen

dant tous les blocs et fragments détachés et roulés des montagnes 
qu'il recouvre, en sorte que, sur certains points, il semble ne 
constituer que le ciment d'un conglomérat formé, des débris des 
roches sousjacentes (2) ; et, comme il est en partie de formation 
très moderne, puisqu'il continue à se former encore aujourd'hui, 
il présente généralement peu de consistance; c'est, en un mot,un 
terrain assez meuble ; aussi, quand les pluies torrentielles de celle 
région tropicale viennent à le raviner, elles y forment en très pea 
de temps des barrancas, sortes de coupures extrêmement profondes, 
où les grands arbres de la surface, à mesure qu'ils sont entraînés 
par les éboulemenls, vont s'engloutir avec les terres qui ls 
accompagnent, et que le torrent reporte bientôt ensuite sous forme 
d'alluvions fluviales vers la plaine. 

En parcourant une de ces barrancas qui s'était récemnieei 
formée, près de l'usine de San-lia/ael, située au pied de [Tz№ 
cihuatl (la DameBlanche), nous avons constaté, M . Jules Guil

leni in et m o i . au milieu de la niasse argileuse, en géoéra! 
sans apparence de stratification, plusieurs zones ou strates bies 

(t) Malgré cette espèce d'enveloppe, dont on pourrait presquediri 
que la puissance correspond à l'antiquité du volcan, on reconnu 
néanmoins toujours facilement, à distance, leur nature basaltique, 
par suite de la vigoureuse végétation généralement composée de coni

fères qui les recouvrent et les caractérisent. 
(2; La formation particulière de ce terrain pourra peutêtre expli

quer celle du ciment de la plupart des brèches, de certains poudingue 
et conglomérats, etc. 



distinctes et intercalées d'une espèce de conglomérat fin d'un gris 
blanchâtre et verdâtre présentant à l'œil l'aspect d'un grès, niais 
que nous reconnûmes bientôt être des espèces de cinérites; et, 
comme d'un autre côté j'ai constaté que l'Iztaccihuatl, qu'on dé
signe bien à tort dans le pays sous le nom du Volcan, ne présente 
ni cratère, ni trace de volcan, mais est entièrement composé de 
porphyres, il en résulte que ces couches de cinérites correspondent 
à autant d'éruptions anciennes soit du Popocatépetl d'ailleurs assez 
voisin et le seul cône éruptif de la chaîne proprement dite, soit de 
quelques-uns des volcans secondaires de la base qui se présentent 
avec leurs bouches ignivomes encore béantes, à quelque distance 
d e l à ( l ) . 

M . Guillemin, qui a dirigé pendant quelque temps les belles 
forges à fer de Saint-Raphaël, appartenant aujourd'hui à 
MM. de .Rothschild, a su profiter d'une manière très heureuse du 
peu de cohésion de ce terrain argileux, pour ouvrir rapidement 
et à très peu de Irais des routes charretières qui lui ont permis 
d'aller exploiter les sommets les plus élevés où jusque-là les gens 

(1) Ces cônes volcaniques, entièrement recouverts aujourd'hui par 
le terrain qui nous occupe, sont ceux de C/ieco/iquiac/na, de la Ton-
nul, d'Elatlacacho, de Tesoncacahuapa. Plus à l'est, du côté de 
Mexico, on rencontre encore la Cochumaa qui, s'élançant du milieu 
du lac de Chalco, présente trois cônes réunis; puis El Cerro de la 
Caldera (montagne de la Chaudière), et enfin le volcan d'Ayotlu, très 
connu dé tous les voyageurs qui, en se rendant à Mexico, ne manquent 
jamais, lorsqu'ils sont à son pied, d'admirer la conservation parfaite de 
son cône d'éruption et de son beau cratère. Vers l'ouest, on trouve 
encore à Ameca-Meca, la petite colline de Sacro-Monte, composée 
d'un demi-cratère, dont l'autre moitié se trouve aujourd'hui noyée 
sous les alluvions pluviales de la plaine. Cette colline, quoique parais
sant être le résultat d'éruptions qui semblent à peine dater d'hier, est 
cependant déjà enveloppée d'une calotte argileuse parfaitement iden
tique avec celle qui recouvre, à quelques kilomètres de là, les flancs 
de la chaîne. C'est cette calotte, que je ne pouvais m'expliquer, qui a 
fait naître mes doutes sur son mode de formation, et a commencé à 
me mettre sur la voie de sa véritable origine. Enfin, plus à l'ouest 
encore et tout à fait à la base du Popocatépetl même, on rencontre le 
beau cône d'éruption de Cullacan, et celui d'Uzumba avec ses hor-
nitos (petits fourneaux), charmants petits cratères d'éruption en mi
niature, de 1 2 , 15 à 18 mètres seulement de hauteur, qui, comme 
des satellites, entourent sa base, de même que toutes les bouches igni
vomes qui viennent d'être énumérées sont en quelque sorte les senti
nelles avancées du majestueux et resplendissant Popocatépetl (mon
tagne qui fume),de ce beau dominateur des montagnes d'Anahuac. 



du pays ne pouvaient guère atteindre, les belles forêts principale
ment composées d'Oyameles et d'Ocotcs (pinus rcligio.ia etp. varin-
bilis) qui flanquent les montagnes et contre-forts environnants. 

J'avais d'abord assez naturellement pensé que ce terrain était, 
comme celui delà plaine, formé par les alluvionspluviales résul
tant de la désagrégation séculaire des roches qui constituent les 
montagnes qu'il recouvre; mais bientôt je me suis aperçu que ce 
mode de formation ne pouvait rendre compte de l'espèce de calotte 
qui enveloppe entièrement les sommets isolés de la plaine. Ayant 
constaté en outre que les deux chaînes citées sont exclusivement 
composées d'éléments volcaniques et porphyriques, lesquels n'ont 
certainement pu donner naissance au dépôt argilo-marneux jau
nâtre dont il s'agit, puisque d'un côté les cinérites meubles qui for
ment la base du cône d'éruption du Popocatépetl sont d'un gris 
cendré tirant généralementsur le noirâtre, excepté quand lapumite 
domine, et que de l'autre l'Iztaccihuatl, leTelapon et le reste de la 
chaîne sont entièrement composés de roches porphyriquesqui don
nent lieu par leur décomposition à une espèce d'argile également 
d'un gris cendré ou bleuâtre qui ne peuvent pas plus que les cinérites 
avoir été transformés en argile jaune; d'ailleurs au contact ou à 
la jonction des deux terrains, il est facile de reconnaître dans le 
mélange qui s'y forme ce qui appartient à l'un ou à l'autre dépôt, 
Les circonstances géologiques sont absolument les mêmes dans la 
chaîne de l'Orizaba. Le Citlaltépetl (montagne qni brille comme une 
étoile), son unique cône d'éruption, également placé à son extré
mité sud, est aussi composé de débris volcaniques, tandis que le 
reste de la chaîne, jusques et y compris le Nauhcampatépetl (mon
tagne carrée) ou Cojjre de Pente, est à base de porphyre et n'est 
pas plus volcanique que l'Iztaccihuatl. 

Quant à supposer que ce terrain aurait pu être soulevé en même 
temps que les chaînes elles-mêmes, cela n'est pas plus admissible, 
puisqu'on y trouve parfois des débris de poteries ou de bois car
bonisés qui annoncent une origine, en partie du moins,postérieure 
à l'existence de l 'homme. Enfin, en examinant la configuration 
de cette partie du Mexique, on reconnaît qu'aucune des montagnes 
qui les entourent, si on en excepte le Nemdo de Toluca, autre 
volcan présentant encore à peu près la même série de faits géolo
giques, n'atteint la hauteur de la limite de la végétation arbores
cente qui est en même temps celle du terrain qui nous occupe, en 
sorte qu'il n'est pas plus admissible qu'il puisse jamais avoir été 
formé aux dépens de leurs débris. 

D'où pouvaient donc provenir les éléments qui le composent? 



Telle est la question que je m'étais posée bien des fois, lorsqu'en 
réfléchissant à un des phénomènes météoriques les plus curieux, 
que je crois particulier au grand plateau mexicain ou Mesa 
et Jnahuac (1), du moins je n'ai eu occasion de l'observer que là, 
j'ai cru en trouver l'explication toute naturelle. Ce phénomène 
qui m'avait vivement frappé, lors démon arrivée au Mexique (2), 
est celui des trombes de poussière, désignées sous le nom de rerno-

(4) En disant que je regarde le phénomène des petites trombes de 
poussière comme particulier au plateau mexicain, c'est parce que je le 
considère ici comme un phénomène habituel, et pour ainsi dire jour 
nalier et permanent ; car j 'ai eu plusieurs fois occasion d'observer a i l 
leurs des trombes analogues, et j 'en ai signalé, il y a déjà quelque 
trente ans, dans le journal de Saint-Étienne, une remarquable qui 
s'était, formée dans les rues habituellement fort poudreuses de cette 
ville. Un de mes amis, M. Delorme, ingénieur des mines, m'a dit avoir 
vu souvent, quand il habitait la Suisse, ce phénomène se produire 
dans les hautes régions des montagnes avec un sifflement assez pro
noncé, et il assure même que le tourbillonnement de l'air peut par
fois s'y distinguer à l'œil. 

(2) Rien n'est plus capable d'impressionner, en effet, l 'homme un 
peu observateur que le spectacle dont j 'ai été témoin, lorsqu'après 
avoir traversé la Sierra-Nevada (l'Iztaccihuatl), je me trouvai, en 
quittant la région froide, humide et sombre des nuages, plongé tout à 
coup dans une atmosphère chaude, et que je vis s'étaler devant moi, 
toute rayonnante de lumière, l'immense plaine de Mexico avec ses 
lacs, ses villes, ses villages, ses églises, ses couvents, ses montagnes, 
que je dominais d'une grande hauteur, et que je voyais, comme pour 
compléter ce tableau admirable, s 'élever, de distance en distance, de 
ces remolinos de polva, semblables à des minarets mobiles, dispa
raissant et se renouvelant sans cesse. 

Ce phénomène se produit aussi quelquefois dans les régions monta
gneuses; seulement, comme là il rencontre rarement des corps légers 
à soulever, il ne s'y manifeste que par un bruit qui ressemble un peu 
au rugissement du lion. On concevra donc que dans une région où les 
pumas ou lions d'Amérique (Felis diseoloi) et les léopards (Leopardus 
pardalis), désignés sous le nom de tigres, abondent, ce bruit rauque, 
arrivant à l'improviste, n'a rien de bien rassurant. Aussi mon premier 
mouvement, lorsque je l'entendis pour la première fois paraissant 
s'approcher rapidement, fut-il de me mettre en garde contre l 'ennemi 
supposé. J'étais donc là, mon fusil armé, l'œil fixé vers le côté où 
le frémissement des branches du fourré me faisait penser qu'il arri
vait grand train, lorsque le bruit et l'agitation cessèrent inopinément, 
en même temps que je vis tourbillonner au-dessus de ma tête quan
tité de feuilles mortes et de ramilles légères qui, en s'abattant autour 
de moi, me donnèrent l'explication d'un bruit que j'avais pris tout 
d'abord pour le rugissement de quelque bète fauve, 



linos de polvo ou tourbillons de poussière que l'on voit très fré
quemment se former à la fois sur un grand nombre de points des 
plaines. Ces trombes enlèvent la poussière qui les recouvrent (1), 
laquelle tourbillonne et s'élève en spirale avec une grande rapidité, 
sous forme de colonnes minces jusqu'à des hauteurs très considé
rables que je n'estime pas moins de 5 à 600 mètres en moyenne; 
bientôt ces trombes se résolvent d'un côté, pendant qu'il en sur
git d'autres sur d'autres points ; mais la poussière ainsi enlevée au 
sol reste en partie en suspension dans l'atmosphère et quelquefois 
en assez grande abondance pour que celle-ci en soit un peu obs
curcie et prenne une légère teinte jaunâtre. 

A ces faits, si l'on ajoute que dansles régions très montagneuses, 
surtout quand les montagnes présentent des crêtes chargées de gla
ciers et de neiges perpétuelles, comme celles de la partie du Mexi
que qui nous occupe ; que dans ces régions élevées, dis-je, il existe 
comme sur le rivage de la mer des courants d'air intermittents, 
lesquels se chargent de transporter dans un sens ou dans un autre, 
et jusque vers les régions les plus hautes, la poussière enlevée à la 
plaine, on concevra facilement que partout où cette poussière ren
contrera une végétation, mais surtout une végétation arborescente, 
elle devra être arrêtée et fixée au sol, tandis que celle qui se dé

fi ) Cette poussière, généralement d'un hlanc jaunâtre, mais quel
quefois à teintes plus foncées, est le résultat des alluvions pluviales 
provenant de la désagrégation des roches constituant les montagnes 
environnantes. Ces détritus donnent lieu à un terrain qui prend rapi
dement une assez grande dureté, et qu'on désigne dans le pays sous le 
nom de tépétaté. Il continue à se former tous les jours, et se compose 
èn général d'un mélange de zones blanchâtres, marneuses, provenant 
particulièrement de la désagrégation des calcaires, et de zones d'un 
jaune brunâtre ou brunes, beaucoup plus argileuses, provenant surtout 
de la décomposition des porphyres. Ou pourrait donc jusqu'à un cer
tain point dire à l'avance, à l'inspection seule de ce terrain de tepe
tate, quelle est la composition des terrains circonvoisins. Ces zones 
s'enchevêtrent parfois entre elles d'une façon fort bizarre, et pré
sentent un assemblage qui ressemble plus à des masses endosmosées 
qu'à un terrain formé par des alternances successives. Cela s'explique 
par la manière dont ces dépôts, qui sont la conséquence des phéno
mènes atmosphériques, ont été formés. Dans ces plaines, la plupart 
sans issues, où les eaux n'ont pas de direction constante, les débris 
entraînés par les pluies diluviennes sont transportés tantôt dans un 
sens, tantôt dans un autre, ou bien sont ramenés en sens inverse, sui
vant le caprice des orages et la direction que prennent ces météores 
aqueux. 



pose sur les pentes dénudées, où rien ne peut la retenir, est bien
tôt rendue aux vallées, où elle est de nouveau entraînée par les 
eaux pluviales. On concevra donc facilement aussi, d'après cesfaits 
et considérations, qu'un transport aérien semblable et souvent ré 
pété doit arriver à constituer encore assez rapidement un sol ou 
accroître beaucoup celui qui existait déjà, quand la végétation vient 
lui prêter son concours. 

Si au Mexique le phénomène des trombes contribue à rendre 
la formation des terrains aériens plus rapides, ailleurs l'action de 
certains vents régnants ne doit pas moins concourir à la formation 
de dépôts analogues, et il est très probable que beaucoup de ces 
dépôts considérés jusqu'ici comme le résultat des seules alluvions 
pluviales, étudiés et examinés de nouveau avec soin, seront rangés 
parmi les formations aériennes, ou tout au moins devront être 
considérés, ainsi que les terrains fluvio-marins, comme ayant une 
origine mixte, c'est-à-dire qu'ils seraient dus au concours simul
tané d'alluvions pluviales et aériennes. Ne sont-ce pas les vents 
qui transportent les sables roulés par la mer et qui forment ces 
dunes d'origine aérienne, dont la marche parfois assez rapide est 
une menace continuelle pourlespopulations de certains rivages (1)? 
N'est-ce pas le siroco, ce vent chaud et fatigant des déserts de 
l'Afrique qui, apportant avec lui. des sables excessivement fins, oc
casionne aux voyageurs des ophthalmies souvent fort dangereuses? 
Ne sont-ce pas les vents qui occasionnent ces tourmentes terribles 
des déserts de l'Asie et qui menacent sans cesse d'engloutir les ca
ravanes entières sous des montagnes de sables soulevées et trans
portées par eux? Ne sont-ce pas les vents encore qui transportent 
parfois à plusieurs centaines de lieues ces masses de cendres lancées 
dans l'espace par les éruptions volcaniques? Ainsi, on le voit, les 
courants aériens et les vents, dont on n'avait pas tenu compte jus
qu'ici, ont joué un grand rôle dans les phénomènes géologiques et 

(4) Sur toutes les plages de la côte occidentale de l'île de Sardaigne 
existent des sables mouvants, que les vents d'ouest et du nord-ouest 
qui y soufflent très fréquemment et avec une grande violence tendent 
continuellement à élever. J 'y ai reconnu, non loin du cap Pecaro, 
province d'Iglesias, que sur un des rameaux de la chaîne de Monte-
Vecchio, voisin de la mine de plomb argentifère de Genna-Mare, ces 
sables atteignent environ 4 0 0 mètres de hauteur! Après s'être s u c 
cessivement élevés sur les flancs du chaînon, ils finissent par atteindre 
les sommets, puis se déversent ensuite sur le versant opposé, en sorte 
que la montagne disparaît successivement sousdes masses considérables 
de sables qui constituent ici un véritable terrain de transport aérien. 



ont contribué peut-être autant que les pluies, que les lacs, que les 
rivières, à la formation des terrains épigéiques. 

Comme je l'ai dit, le terrain météorique ou aérien du Mexique, 
est généralement très meuble et très spongieux ; mélangé comme 
il l'est à la surface avec les aiguilles caduques qui se détachent 
journellement des conifères, il constitue un terrain absorbant par 
excellence; c'est une vraie masse hydroscopique qui a l'avantage 
d'absorber et de retenir les eaux pluviales, d'empêcher les inonda
tions ou au moins de les atténuer beaucoup, en même temps qu'elle 
contribue à rendre permanents les cours d'eau qui la traversent. 

La nature, en tendant à régénérer sans cesse le sol de nos mon
tagnes, agit en sens inverse de l'action dévastatrice de l'homme, 
qui, aussi bien dans les pays civilisés que dans l e s contrées bar
bares, tend sans cesse, lui, à le détruire ( 1 ) ; elle nous indique 
par là l'un des meilleurs moyens, sinon d'empêcher complètement, 
du moins de diminuer beaucoup le mal occasionné par les inon
dations, celui de régénérer le sol de nos montagnes pour arriver 
à leur reboisement ; après quoi elle se chargera elle-même d'en
tretenir et d'améliorer notre travail. Mais ce moyen d'arrêter ou 
de diminuer le mal, dont tout le monde reconnaît aujourd'hui 
plus ou moins l'importance et l'opportunité, présente de grandes 
difficultés d'exécution et ne sera pas toujours facile à atteindre. 

Les connaissances géologiques, au point de vue de l'application 
pratique, pourront seules éclairer d'abord la marche de l'opéra
tion, car il ne sera pas indifférent de commencer par tel groupe 
de montagnes plutôt que par tel autre. En effet, les terrains qui 
composent la surface du globe, sous le rapport de leur plus ou de 

(1) Dans les pays civilisés, c'est par les défrichements que l'homme 
procède à la destruction des forêts; dans les pays encore peu civilisés, 
comme la Grèce, le Turquie d'Europe, l'Asie Mineure, l'Algérie, les 
États barbaresques, l'Amérique, etc., dont je puis plus particulière
ment parler en connaissance de cause, c'est par l'incendie qu'il arrive 
au même résultat. Les bergers, dans le seul but de procurer des pa
cages à leurs troupeaux, finissent, en les incendiant, par détruire des 
forêts entières ! Aux incendies, qu'on aperçoit quelquefois briller toul 
autour de soi, succèdent les pluies, et, en très peu d'années, il ne 
reste plus à la place des magnifiques forêts séculaires qui couvraient 
les montagnes, et y entretenaient un sol fertile et hydroscopique, que 
des rochers nus ci stériles, incapables de retenir les eaux qui se préci
pitent alors dans les vallées en torrents impétueux, eu même temps 
que disparaissent les sources et cours d'eaux vivificateurs de l'agri
culture. 



leur moins de perméabilité, qu'il est très important de pouvoir 
apprécier et de prendre en très grande considération , peuvent, 
sous ce rapport, se diviser suivant les principes reconnus et si bien 
mis en pratique par M . Belgrand, en trois groupes principaux, 
savoir : 

1° celui des terrains imperméables; 
2° celui des terrains semi-perméables; 
et 3° celui des terrains perméables ou absorbants. 
Cette division une fois adoptée et bien établie, il est évident que 

l'opération du reboisement devra commencer par les terrains de la 
première classe, dont la spécification n'a ici qu'une valeur relative, 
parce que n'ayant pas la propriété de pouvoir retenir les eaux 
pluviales, ce sont ceux dont les dénudations contribuent le plus à 
augmenter l'intensité des inondations. Cette classe comprend tous 
les terrains massifs, tels que les granités, les trapps, les porphyres 
et les roches feldspathiques ; les schistes argileux et cristallins; les 
argiles, etc. 

Les terrains de la seconde classe, absorbant au contraire une partie 
des eaux pluviales, peuventpar conséquent, lorsque le reboisement 
ne pourra se faire que partiellement, attendre sans trop d'incon
vénient que l'opération soit terminée sur les terrains de la pre
mière classe. Ils comprennent quelques grès peu fendillés, et les 
formations calcaires ou marneuses alternant avec des argiles, mais 
avec des argiles très peu puissantes, etc. 

Quant aux terrains absorbants de la troisième classe, envisagés 
au point de .vue seul des inondations, on pourrait très bien se 
dispenser de procéder à leur reboisement, parce qu'ils absorbent 
quelquefois tellement rapidement les eaux du ciel, que c'est à 
peine si, dans les plus fortes pluies, ils en laissent arriver quelque 
peu dans les vallées. Je pense cependant que, sous le point de vue 
agricole et économique, leur reboisement ne sera pas moins utile, 
en ce sens qu'une végétation arborescente a toujours une grande 
valeur, et qu'un sol hydroscopique, en maintenant une humidité 
convenable, contribue à l'alimentation et à la permanence des 
sources et petits cours d'eau si importants pour l'irrigation des 
vallées. Cette classe de terrains comprend les gros sables et les 
graviers, tous les terrains fendillés, comme la plupart des cal
caires, des grès, etc. 

Après les reconnaissances du géologue arrivent les travaux de 
l'ingénieur, sur lesquels il serait au moins déplacé de m'étendre 
ici : or, c est là surtout que se présentent les vraies difficultés du 
problème 1 Décréter le reboisement des montagnes sera chose 



toujours facile, 5 mais comment y arriver? comment ramener 
d'abord une suffisante quantité de terre pour y procéder? Il est 
évident que, pour qui a étudié un peu la question dans les mon
tagnes mêmes, la chose sera, dans beaucoup de points, économi
quement et matériellement impossible, et qu'on sera obligé d'at
tendre pour ces points le concours lent, très lent, mais bien réel 
de la nature, qui se chargera successivement en procédant de 
proche en proche des endroits où l'industrie humaine ne pourra 
pas atteindre. Néanmoins, à l'exception de ces points les plus 
élevés des chaînes de montagnes, il est rare que la plupart des 
sommets ou massifs qui les constituent ne soient pas dominés par 
des dépressions en forme de vallées, où la végétation a persisté 
forte et vigoureuse. Celte circonstance tient à ce que ces combes, 
ainsi qu'on les appelle dans quelques contrées, correspondent à 
des étages argileux, et que ceux-ci, donnant lieu à des sols pro
fonds qui retiennent l'humidité, constituent des horizons de pa
cages, de prairies, de champs cultivés, qui permettent aux popu
lations rurales de s'y maintenir. 

Dans ces circonstances, il sera toujours plus ou moins facile 
d'emprunter, à peu de frais, à ces espèces de vallées privilégiées, 
la terre nécessaire à la reconstitution d'un sol qui permettra en
suite le reboisement, et, si l'on adoptait le moyen que j'indiquais 
déjà sommairement en 1844 (1) , l'opération se réduirait à un 
nouveau genre de colmatage, à l'aide de rigoles et d'une série de 
petits bassins de limonage. 

Au reboisement des montagnes, comme moyen de diminuer les 
inondations, il conviendrait d'ajouter la réglementation à laquelle 
je crois qu'il serait de la plus haute importance de soumettre les 
terres inontueuses, afin d'empêcher l'essartage et le labourage de 
celles dont la déclivité est trop forte et atteint par exemple une 
incliuaison de quinze degrés, qui m'a paru être à peu près la 
limite qu'il conviendrait de ne pas dépasser (2). Au delà de cette 
limite, il y a toujours préjudice pour le propriétaire de labourer 
le sol,en même temps qu'il en résulte un grave inconvénient sous 
le rapport de la retenue des terres qui sont trop facilement en
traînées par les pluies. J'ai eu plus d'une fois occasion de con
stater, dans la Bourgogne et dans le Morvan, que l'essartage et le 

(1) Voy. Bull. Soc. géol., 2 e sér., t. I, p. 782 . 
(2) Une série d'expériences et une plus longue pratique pourront 

seules, au reste, fixer définitivement la limite d'inclinaison au delà de 
laquelle il y a inconvénient à défricher. 



labourage des collines granitiques à pentes trop inclinées, après 
quelques années d'une culture misérable qui fournissait à peine, 
en seigle ou en avoine, de quoi payer les fiais du cultivateur, 
non-seulement les rendaient tout à fait improductives et incultes, 
mais encore qu'ils contribuaient d'une manière très fâcheuse, par 
la masse d'arène granitique que ces collines fournissaient alors, 
au comblement et à l'ensablement dés vallées qui ont toujours 
été en croissant d'année en année depuis le commencement de ce 
siècle, époque où ont commencé les principaux défrichements de 
la contrée. 

Ce qu'il conviendrait le mieux de faire dans les terrains inclinés, 
généralement de peu de valeur, autant pour remédier au mal 
que pour en empêcher la dépréciation par un appauvrissement 
successif du sol végétal, ce serait d'éviter par-dessus tout le remue
ment des terres qui en favorise l'enlèvement par les eaux plu
viales, de procéder à leur reboisement et de veiller à la conser
vation, qui devrait être forcée, des bois encore existants, et enfin 
de créer, dans les circonstances convenables, des prairies 
naturelles. 

M. Ratilin dit qu'en voyant en 18A5 les parties de la surface 

des hauts plateaux et des montagnes de l'île de Crête exclusi

vement formées par des calcaires assez purs, compactes ou 

légèrement grenus, recouvertes par des terres végétales brun 

rougeâtre, très fines, de nature argileuse et sableuse, il n'avait 

pu se rendre compte de leur présence en ces lieux qu'en sup

posant qu'elles étaient le résultatde l'accumulation de matières 

pulvérulentes transportées par les vents, et empruntées à 

d'autres points de l'île souvent à une altitude inférieure. Il voit 

avec le plus grand plaisir le fait si intéressant énoncé par 

M. Virlet venir confirmer de la manière la plus complète l'hy

pothèse qu'il avait faite, et qu'il regardait seulement comme 

très probable. 

Le Secrétaire donne lecture de la note suivante : 

Description de la faille du château Mal-Vêtu, 

par M. Th. Ébray. 

Le département de la Nièvre se fait remarquer par l'abondance 
des failles qui s'y manifestent et qui jettent souvent de grandes 
difficultés dans l'analyse des étages géologiques. Il importe déjà 



sous ce rapport de se rendre un compte exact de ces accidents ; on 
sait d'ailleurs que dans ces derniers temps on s'est basé sur les 
failles pour établir des théories sur la formation de notre globe. 

Dans une note précédente sur la description géologique du 
Mont-Apin, près Nevers, j'ai examiné l'action d'une faille qui se 
produit au domaine le Sac; j'examinerai dans ces quelques lignes 
un accident semblable qui se manifeste très clairement au château 
Mal-Vêtu, près la Charité. 

Je me bornerai à décrire et à préciser le phénomène en lui. 
m ê m e : ce n'est que plus tard que j'examinerai la direction des 
grandes lignes de rupture. 

Le château Mal-Vêtu est situé à 5 kilomètres de la Charité et à 
2 kilomètres des bords de la Loire ; un chemin vicinal reliant 11 
Charité à Guérigny passe dans cette localité aux environs de la 
borne kilométrale n" 6 en déblai dans l'étage corallien; à 200 mé
trés de la borne, en se dirigeant vers Guérigny, le terrain change 
subitement et l'on se trouve sur cette partie de l'étage callovien 
que l'on rencontre aux environs de Nevers et à Guérigny, et qui 
se trouve caractériséepaléontologiquement par VA. Banhsii, miné-
illogiquement par un calcaire argileux, tendre, en bancs épais de 
0 m , 5 0 à 3 mètres, contenant souvent des silex gris qui sont d'une 
grande dureté. 

L'étage oxfordien, si puissant et si bien caractérisé sur les bords 
de la Loire, paraît avoir disparu en entier ; cette apparence de 
disparition indique l'existence d'une faille dont l'importance se 
détermine facilement, comme nous allons le voir. 

L'étage oxfordien se compose, aux environs de la Charité, de 
trois systèmes d'assises parfaitement distinctes. Les assises infé
rieures, si remarquables par l'abondance des fossiles, et dans les
quelles abondent l 'Ammonites hiplcx,V A. perarmatas, VA. cardatus, 
se composent d'une série de couches généralement minces et ooli-
thiques ; lesoolithessontpresquetoujoursferrugineuses; l'épaisseur 
de ces assises est faible et ne dépasse pas 5 ou 6 mètres. Au-dessus 
de ces premiers dépôts, affleurent le long de la Loire, des bancs 
d'un aspect minéralogique entièrement différent; généralement 
épais, la gelée les attaque et les détruit facilement ; ils sont grenus 
et contiennent une masse considérable de spongiaires, qui dans 
d'autres localités se mélangent aux couches inférieures. Mais 
ici, la séparation est complète et prouve qu'une crise violente a 
mis fin, dans cette localité, à un dépôt côtier qui fut bientôt rem
placé par des sédiments provenant d'une mer profonde. 

Au-dessus de cette partie, d'une épaisseur de 6 à 7 mètres, se 



trouve une série puissante de bancs argileux, d'une épaisseur uni
forme de 0"',20 à 0 m , 2 5 ; ces bancs, qui passent insensiblement au 
calcaire oolithique de l'étage corallien, contiennent encore des 
fossiles oxfordiens et ont une puissance de 40 à 50 mètres. 

L'ensemble de l'oxfordien peut donc être évalué à 70 mètres en
viron. 

Le corallien commence par des bancs oolithiques, épais, gelifs, 
peu fossilifères et généralement tendres; la partie inférieure de 
ces bancs présente cependant des parties dures. 

Au dessus de ces bancs, dans lesquels sont taillées d'importantes 
carrières et qui acquièrent près de 20 mètres d'épaisseur, se re
marquent des parties argileuses qui ont beaucoup d'analogie avec 
les parties supérieures de l'oxfordien; au-dessus de ces bancs ar
gileux vient ensuite la portion crayeuse du corallien, qui se trouve 
surmontée par des assises lithographiques quelquefois assez puis
santes ; ces sous-étages peuvent encore être divisés en groupes 
d'une importance secondaire ; mais il serait trop long de s'en oc 
cuper ici. 

Je renvoie, pour la composition du callovien, à mes notes sur 
le Mont-Apin, sur le Dysastcr cllipticus et sur le diluvium de la 
Nièvre. 

Nous pouvons donc maintenant déterminer avec précision de 
quelle quantité l'écorce terrestre s'est affaissée. 

D'après la dureté de la roche et son aspect oolithique et en même 
temps siliceux, l'origine de l'étage oxfordien se trouve à 10 mètres 
au-dessous du corallien à l'endroit de la faille ; d'un autre côté on 
voit le calcaire à chailles reposer sur les dernières assises de la 
partie moyenne du callovien en contact avec le corallien de la 
faille. 

Comme le calcaire à chailles a une épaisseur approximative de 
5 mètres, l'importance totale de la faille se compose: 

f Étage oxfordien 70 mètres. 
2° Étage corallien 10 — 
3° Calcaire à chailles 5 — 

85 mètres. 

La coupe ci-jointe est faite suivant une ligne qui relie la Marche 
à Chaulgnes, passant par la faille au kilomètre-borne. 



1. C o r a l l i e n . 4. C i l l o v i e n . 
2 . O x f o r d i e n . » . A r g i l e c a l l o v i e u n e , 
5 . C a l c a i r e à cr ia i l l e s , 6 . I3at l ionien. 

M. Raulin rappelle que depuis une douzaine d'années M. Bel-
grand et lui ont signalé ou reconnu à diverses reprises, dans 
le pays compris entre l 'extrémité septentrionale du Morvan et 
la vallée de la Loire, clans les départements de l'Yonne, de la 
Nièvre, du Loiret et du Cher, plus d'une demi-douzaine de 
failles courant presque toutes du N.-N.-E, au S.-S.-.O., et 
ayant occasionné des différences de niveau de 30 à 100 métrés. 
M. Ebray ayant négligé de donner la direction de celle qu'il 
vient de signaler, il n'est pas possible de savoir si elle vient 
former un nouvel élément du système déjà connu, ou bien si 
elle appartient à un nouveau système différemment orienté. 

Le Secrétaire donne lecture de la notice suivante de M.Ébray: 

Sur le Dy sas ter ellipticus, par M. Ébray. 

Le Dysaster ellipticus occupe, comme on le sait, l 'étape cal lo-
v ien ; mais il ne s'y t rouve pas par tout avec la m ê m e abondance. 

Je l'ai rencontré dans tous les bassins et dans beaucoup de d é 
p a r t e m e n t s : p r inc ipa lement dans la Sai l l ie , les Deux-Sèvres , la 
T i e n n e , le Cher, la Nièvre , l 'Yonne et le Doubs ; les localités qui 
paraissent en fournir le plus sont situées sur une ligne passant par 
Nérondes (Cher), Germigny (Nièvre) , la M aile, Fougues , où ce r 
taines couches en sont pétries. 

P o u r se rendre un compte exact de la situation géologique de 
ce fossile, il convient d 'é tudier en détai l les différentes assises de 
l 'étage callovien du Nivernais . 



L'étage batlionien se compose, dans le département, de la terre 
à foulon dont les assises paraissent en entier dans les carrières de 
la Grenouille, près du Guétin, et d'une couche argileuse bleue, 
entièrement semblable comme aspect minéralogiqueà celle dulias 
supérieur. 

Cette couche contient des fossiles appartenant aux étages batho-
nien et callovieu ; on y trouve VAmmonites macroccphalus, Hcrveyi, 
hecticus et peut-être aussi le Dysaster etli/j tiens, mais seulement dans 
lescouches les plus supérieures, qui peuvent être considérées comme 
le fond des mers dans lesquelles le Dysaster a pris naissance. 

Au-dessus de ces couches argileuses se rencontrent des couches 
tendres, souvent ferrugineuses, qui contiennent le Dysaster à son 
maximum de développement numérique; ces couches tendres se 
trouvent surmontées par les assises puissantes qui fournissent les 
pierres de construction à la ville de Nevers ; elles sont caractérisées 
parl '^ . Banksii à l'état adulte. L'étage callovien se termine parune 
série de petites couches siliceuses à Pholadomyes et à Ammonites. 

Voici la coupe des terrains : 

A mm. biplex* perarmatus ,etc . Couches argileuses. 

OXFORD 

Mort du Dysaster ellipticus et 
de ï'Amm* anceps. 

CALLOVIEfV. 

Naissance du Banksii* mort du 
bullatus. 

Naissance du Dysaster* nais-
sauce de Yanceps. 

BATHONIEN. 

Naissance du bullatus, 

BAJOC1EN. 
Carrières et rocher dur. 

Affleurement des étages entre ISevers et Tours. 

Si maintenant nous partons de l'affleurement des couches à 



Dysaster en nous dirigeant vers Tours, nous rencontrons les étages 
suivants: 

Oxfordien commençant à la Marche (Nièvre) et finissant à 1 kilomètre 
en aval de la Charité. 

Corallien commençant à 1 kilomètre de la Charité et finissant à K ki
lomètre en aval de Pouilly. 

Kimmérigdien commençant à 1 kilomètre en aval de Pouilly et finis
sant aux Loges. 

Portlandien commençant aux Loges et finissant à Boisgibault (Nièvre). 
Néocomien caché par les sables. 
Gault à Saint-Satur (Cher). 
Cénomanien commençant à Tracy et finissant entre Vierzon à Tours. 
Turonien finissant momentanément à 2 kilomètres au delà de Tours, 

où apparaissent les premières assises de l'étage sénonien. 

Nature des détritus e/ui recouvrent les terrains. 

Ces terrains se trouvent couverts de détritus roulés qui portent 
l'empreinte d'un charriage plus ou moins long ; généralement durs 
et siliceux, ils résultent de l'enlèvement des particules tendres des 
roches ; la nature minéralogique de ces silex indique quelquefois 
le point de départ; mais le plus souvent la couleur et la dureté ne 
sont point des signes infaillibles ; les silex du Kello • ay-rock sont 
tantôt gris, tantôt jaunes, ayant quelquefois de l'analogie avec ceux 
de l'étage corallien, ressemblant aussi aux silex de l'oolithe infé
rieure. 

Les inductions qu'il serait possible de tirer de ces matériaux ne 
peuvent donc être admises, et l'on est obligé d'avoir recours à d'au
tres indices. 

Je pense, comme je crois l'avoir démontré déjà, que la pré
sence de fossiles dans les détritus peuvent être d'un grand secours, 
et j'espère encore aujourd'hui, en étudiant les voyages du. Dysaster, 
en donner une nouvelle preuve. 

Distribution géographique du fossile charrié. 

En quittant les points d'affleurement du fossile, points dont j'ai 
déterminé plus haut la position géographique, en se dirigeant de 
Pougues vers la Charité par exemple, on rencontre à la superficie 
des terrains coralliens une grande quantité de silex jaunes au mi
lieu desquels se trouve en abondance le Dysaster ellipticus. Ce fos
sile est tellement commun dansées localités, qu'il est possible d'en 
recueillir quelquefois 6 ou 8 dans l'espace d'un mètre superficiel; 



il est généralement assez bien conservé, mais on reconnaît facile
ment l'action énergique de l'eau. 

Ainsi le test se trouve enlevé; chez les pl usinai traités, les a m -
bulacres sont défigurés; rarement la bouche et l'anus sont r e m 
placés par de simples dépressions. 

En se dirigeant plus loin, vers le nord-ouest, on continue à 
rencontrer ce fossile, mais en moins grande abondance et seule
ment dans certaines places favorables aux dépôts des détritus char
riés; le Bysaster se reconnaît encore facilement; les ambulacres 
sont remplacés par des traînées lisses ; chez la plus grande partie 
la bouche et l'anus ont disparu; quelquefois, mais bien rarement, 
la conservation est plus complète et peut s'expliquer par la rupture 
d'un silex contenant le fossile. 

Le degré d'usure se remarque sur les individus qui se trouvent 
entre Pouilly et Cosne dans les détritus qui couronnent les étages 
kimméridgien, néocomien et cénomanien, et qui se trouvent sou
vent à 60 mètres et plus au-dessus du niveau de la Loire. 

Plus loin, le Bysaster devient peu à peu beaucoup moins com
mun : on le rencontre conservant la forme générale ; il est difficile 
à reconnaître et son existence pourrait même être considérée 
comme hypothétique, si de loin en loin on ne rencontrait pas des 
individus mieux conservés. 

Les dernières localités dans lesquelles j'ai trouvé le Bysaster el-
lipticus sont Tours et Amboise, éloignées environ de 200 kilomè
tres du point d'affleurement. 

Echantillons envoyés à la Société. 

Les individus que j'ai l'honneur d'envoyer à la Société géolo
gique sont les suivants: 

1 . Trouvé à 4 kilomètres du point d'affleurement, aux environs de 
la Marche, à 50 mètres au-dessus du niveau de la Loire, sur 
l'étage oxfordien. 

5. Trouvé à 15 kilomètres du point d'affleurement, entre Mesves et 
la Charité, à 20 mètres au-dessus du niveau de la Loire, sur 
l'étage corallien. 

9. Trouvé à 40 kilomètres du point d'affleurement aux environs de 
de Cosne, à 15 mètres au-dessus du niveau de la Loire, sur 
les calcaires d'eau douce. 

12. Trouvé par l'aiguilleur d'Amboise sur les hauteurs d'Amboise. 
4 3. Trouvé à Tours sur les hauteurs. 

Soe. géol., 2' série, tome XV. 1 0 



Séance du 7 décembre 1 8 5 7 . 

P R É S I D E N C E D E M . D A M O U R . 

M . P. Michelot, secrétaire, donne lecture du procès-verbal 

de la dernière séance, dont la rédaction est adoptée. 

Par suite des présentations faites dans la dernière séance, 

le Président proclame membres de la Société : 

MM. 

M O L A R D E F L O R I A N (Albert), professeur de mathématiques au 

collège Chaptal, rue Fonlaine-Saint-Georges, 1, à Paris, pré

senté par MM. Clémenl-Mullet et le marquis de Roys ; 

Goum (Léon), ingénieur civil des Mines, à Cagliari, île de 

Sardaigne (Etats Sardes), présenté par MM. Virlet d'Aoust et 

Rivot. 

Le Président annonce ensuite deux présentations. 

D O N S F A I T S A L A S O C I É T É . 

La Société reçoit : 

De la part de M. le ministre de l'agriculture, du commerce 

et des travaux publics, Notices sur les gîtes de houille et les 
terrains des environs de Forges et de la Cliapelle-soiis-Drin, 
et sur les gîtes de manganèse et les terrains des environs de 
Roinaiièche (Saône-et-Loire), par M.' Drouot, in-A, 368 p. , et 

atlas in-f°. Paris, imprimerie impériale, 1857 . 

De la part de M. le ministre de la justice, Journal des sa
vants, novembre 1857 . 

De la part de M. Eugène Dumortier, Note sur quelques fos
siles peu connus ou mal figurés du lias moyen (extr. des Ann, 
de la Soc. I. d'agrica/t., d'hist. uni., etc., de Lyon), in-8, 

2 3 p . , . 8 pl. 

De la part de M. Grutier : 

1 ° Essai d'une classification des principaux filons du pla
teau central de la France, etc., l r e pari. (extr. des Ann. de 
la Soc. I. d'agricull., d'hist. nat. et des arts utiles de, Lyon, 
1 8 5 0 ) , in-8, 103 p. , 2 .pl . 



2° Description des anciennes mines de plomb du Forez, 
2 e part. (extr. des mêmes Annales, 1857) , in-8, 82 p. , 2 pl. 

De la part de M. Hugard, Supplément du Manuel de géologie 
élémentaire, par sir Charles Lyell ; traduit par M. Hugard-, 

in-8, (50 p. Paris, 1857, chez Langlois etLeclercq. 

De la part de MM. F.-J. Piclet et Alois Humbert : 

Matériaux pour la paléontologie suisse. 

1° Monographie des Cliêloniens de la mollasse suisse, \r\-h, 
71 p. , 22 pl. 

2° Description d'une Emyde nouvelle (Emys Etalloni) du 
terrain jurassique supérieur des environs de Saint-Claude, \ti-li, 
10 p. , 3 pl. Genève, 1857, chez J. Kessmann. 

De la part de M. W . G. Redfield, Cape -verde and Hatteras 
hurricane of aug.-sept. 1853, with a hurricane cart, and 
notices of various storms in the Atlantic and Pacific Oceans 
north of the Equator, in-8, 32 p. , 1 pi. New-Haven, 185Z|, 

chez B.-L. Hamlen. 

De la part de M. Virlet d'Aoust, Sur des œufs d'insectes ser
vant à Valimentation de l'homme, et donnant lieu à la forma' 
tion d'oolithes dans des calcaires lacustres au Mexique (extr. 

des Comptes rendus des séances de l'Acad. des sciences, 
t. XLV, séance du 23 nov. 1857) , in-4, à p. 

De la part de M. A . Etallon, Esquisse d'une description 
géologique du Mont-Jura, et en particulier des environs de 
Saint-Claude (extr. des Annales de la Soc. 1. d'agric, d'hist. 
nnt., etc., de Lyon), in-8, 108 p . , 1 carte, 1 pl. de coupes. 

Paris, 1857, chez J.-B. Bailliére et fils. 

De la part de M. A . Thomé de Gamond, Etude pour l'avant-
projet d'un tunnel sous-marin entre F Angleterre et la France, 
in-k, 183 p. , 1 carte, 3 pl. Paris, 1857, chez Victor Dalmont. 

De la part de madame veuve J. Thurmann, Essai d'orogra
phie jurassique, œuvre posthume de Jules Thurmann, in-h, 
168 p., h pl. 

De la part de M. Fischer de Waldheim, Ommatolampes et 
Trachelacanthus, genera piscium fossilinni noi>a, e l c , in-Zl, 

8 p , , 2 pl. Moscou, 1851 , chez Alexandre Semen. 

De la part de M. W. -R . Weilenweher : 

file:///r/-h
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\.<> Denkschrift über August Joseph Corda's, in-/i, 38 p, 
Prague, 1852. 

2° Systematisches Verzeichniss der höhmischen Trilobi-
ten, e tc . , in-8, 19 p. Prague, 1857. 

Comptes rendus hebdomadaires des séances de l'Académie 
des sciences, 1857, 2« sem., t. X L V , n o s 20 a 22. 
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h'Institut, no» 1246 à 1248. 
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The Athenœum, 1857, n ° s 1569 à 1571. 
Lotos - Zeitschrift für Naturwissenschaften , 7* année, 
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M. Se. Gras fait la communication suivante : 

Comparaison chronologique des terrains quaternaires de 
F Alsace avec ceux de la vallée, du Rhône dans le Dauphiné, 
par M. Scipion Gras (Pl . I I ) . 

Les dépôts désignés par le nom de diluviens ou plus généralement 
et d'une manière plus convenable, par celui de quaternaires (1), 

(4) En publiant la suite de ses Observations sur un ensemble de 
dépôts marins plus récents que les terrains tertiaires du bassin de 
la Seine (Annales des sciences naturelles, 4 829, t. X V I , p. 402), 
M. Desnoyers a dit qu'il aurait nommé quaternaires les dépôts décrits 
dans son mémoire, s'il n'en avait été détourné par diverses considé
rations. La nouvelle expression, retirée par son auteur en même temps 
qu'elle était énoncée, n'en a pas moins passé dans la science. Quelques 
années après, M. Reboul (Géologie de la période quaternaire ; Le-



ont déjà été l'objet de nombreuses observations. Dans beaucoup 
de localités, ils ont été décrits avec un très grand soin, soit sous le 
rapport de leurs corps organisés fossiles, soit au- point de vue de 
leur gisement et des phénomènes auxquels on pouvait les attribuer. 
Mais il manque à l'ensemble de ces dépôts un lien commun, ce 
lui de leur ordre chronologique. La remarque en a été souvent 
faite. Ce lien est cependant essentiel : on peut même dire qu'il 
constitue à lui seul presque toute la science ; car le but principal 
et le plus élevé de la géologie est d'écrire l'histoire ancienne du 
globe, et il n'y a pas d'histoire là où les événements ne peuvent 
être rangés par ordre de date. 

Nous pensons que pour fonder la chronologie de la période qua
ternaire, il faudrait lui appliquer la méthode qui a été employée 
si heureusement pour les périodes plus anciennes et qui consiste à 
prendre un terme de comparaison. Ainsi, après que la série des ter
rains tertiaires dans le bassin de Paris et celle des terrains primaires et 
secondaires en Angleterre ont été bien connues, les géologues les 
ont considérées comme des types auxquels ils ont rapporté les 
groupes de couches observés dans les autres pays. Parmi les rap
prochements qui ont été faits, il en est plusieurs qui, étant fondés 
sur un grand nombre de caractères communs, ne paraissent pas 
susceptibles d'être contestés; ils constituent la partie positive de la 
science. Pour faire servir la même méthode à la classification des 
dépôts quaternaires, il conviendrait de choisir comme terme de 
comparaison une localité où ces dépôts présenteraient des carac
tères très nets, une extension considérable, un ordre de succession 
pouvant être constaté d'une manière rigoureuse, enfin une série 
plus complète que partout ailleurs. La grande plaine comprise 
entre le Rhône et le pied des Alpes du Dauphiné nous paraît réu
nir toutes ces conditions. Elle renferme des terrains de transport 
de nature variée et d'une puissance énorme ; nulle part ailleurs il 
ne s'est produit des érosions sur une échelle aussi gigantesque. La 
situation géographique des lieux explique pourquoi il en a été ainsi. 
On sait que les phénomènes diluviens se sont surtout développés 
dans le voisinage des grandes chaînes. Or, la plaine du Dauphiné 
est en communication directe par les vallées du Rhône et de l'Isère 

vrault, 1 8 3 3 ) s'en est servi pour désigner les formations modernes ou 
contemporaines de l'homme. Plus tard, la signification de ce mot a 
encore changé, et aujourd'hui l'on s'accorde à appeler quaternaires 
l'ensemble des dépôts compris entre l'horizon des marnes bleues s u b -
apennines et le commencement de la période actuelle. 



avec le massif du Mont-Blanc, le plus élevé de l'Europe. Elle est 
assez rapprochée de ce groupe de montagnes pour offrir tous les 
dépôts diluviens qui en sont originaires; elle en est assez éloignée 
pour que ces dépôts en se superposant aient pu rester bien distincts: 
pour cette raison, elle présente leur succession très clairement et 
d'une manière complète. 

Pour rapporter les dépôts quaternaires éloignés de la plaine du 
Dauphiné à ceux de cette contrée, on ne pourra pas suivre le pro
cédé généralement adopté quand il s'agit de terrains plus anciens, 
procédé qui consiste à peu près exclusivement, comme on le sait, 
à comparer les fossiles. En effet, les restes organisés de la période 
quaternaire étudiés avec ardeur depuis quelques années ont bien 
fourni des lumières précieuses sur les variations du niveau de la 
mer et les changements de climat qui ont eu lieu pendant cette 
période, mais ils n'ont point servi à la partager en plusieurs épo
ques distinctes se succédant dans un ordre déterminé. Cela tient à 
ce que les coquilles, soit terrestres, soit marines, qui vivaient alors, 
ne sont nullement caractéristiques, puisqu'en général elles ne dif
fèrent pas des espèces actuelles. Quant aux ossements de mammi
fères, si plusieurs appartiennent à des races perdues, ils sont néan
moins d'un faible secours pour la chronologie quaternaire, prin
cipalement à cause de l'incertitude où l'on est le plus souvent sur 
leur véritable date géologique. Comme ces ossements sont presque 
toujours roulés au milieu de matières meubles, ils peuvent pro
venir d'animaux qui ont vécu très longtemps avant le dépôt du 
terrain où on les a découverts, ou bien être beaucoup plus récents 
et y avoir été enfouis par un remaniement toujours difficile à dis
tinguer. Ce n'est que dans quelques cas que leur identité d'âge 
avec la iormation qui les renferme peut être regardée comme non 
douteuse. 

A défaut de fossiles, il reste, pour établir la contemporanéitédes 
terrains quaternaires, leur continuité géologique, leur liaison, leur 
parallélisme de superposition, leur similitude de gisement, enfin 
l'identité probable, soit des agents qui leur ont donné naissance, soit 
des circonstances physiques sous l'empire desquelles ils se sont for
més. Nous croyons que des rapprochements fondés sur ces diverses 
considérations, en tenant compte dans certains cas de la nature des 
restes organisés, présenteront une certitude suffisante, supérieure 
à celle du parallélisme de beaucoup de couches tertiaires ou secon
daires; car souvent, pour fixer l'âge de celles-ci, on se contente de 
la similitude ou quelquefois même de l'analogie de quelques co
quilles. 



Nous venons <,le dire qu'il conviendrait de choisir la plaine du 
Rhône comme terme de comparaison pour déterminer l'âge relatif 
des terrains de transport quaternaires. Nous avons incliqué en 
même temps d'une manière générale les caractères sur lesquels ou 
pourrait s'appuyer pour cette détermination. Il nous reste à faire 
un essai de cette méthode. Le meilleur moyen de la justifier est en 
effet de la niel.tre à l'épreuve. Nous commencerons par l'appliquer 
aux dépôts diluviens qui s'étendent sur le versant oriental des 
montagnes du Forez et du Beaujolais. Ces montagnes séparant la 
Loire du Rhône et de la Saône touchent du côté de Test à là 
plaine dauphinoise ; leur étude est par conséquent nécessaire pour 
compléter celle que nous avons faite de cette dernière contrée. 
Nous nous transporterons ensuite sur les bords du Rhin où, comme 
on le sait, les terrains de transport sont très développés et présen
tent un grand intérêt. 

Avant d'entrer en matière, il nous paraît indispensable de rap
peler quelle a été, d'après nos observations, la série des phéno
mènes quaternaires dans la vallée du Rhône, puisque cetde série 
doit être notre échelle de comparaison. Voici en peu de mots les 
résultats auxquels nous sommes parvenu (1). 

(4) Voyez, pour plus de détails sur les terrains quaternaires de la 
vallée du Rhône, notre premier mémoire (Bull, de la Soc. géol., 
2 e s.érie, t. X i y , p 2 0 7 ) . 

Nous avons fondé l'ordre chronologique de ces terrains sur des faits 
nombreux de superposition et d'indépendance géologique, tous con
cordants entre eux. CependantM. Lory, dansun mémoire récent (Bull., 
2 c série , t. X V , p. 1 0 ) , a présenté une succession presque entièrement 
opposée à la nôtre. En cherchant à nous rendre compte d'une aussi 
grande différence, il nous a paru qu'elle résultait de ce que le travail 
du savant professeur de géologie renfermait plusieurs erreurs m a t é 
rielles. Nous nous bornerons à en citer une des plus saillantes. L ' inté
rieur du diluy.ium alpin qui constitue les buttes de Saint-Clair à Lyon, 
sur la route de Genève, a été mis à découvert depuis quelques années 
par de larges et profondes coupures entreprises pour se procurer du 
remblai. Ce diluvium, que M. Lory assimile à son alluvion ancienne 
sans cailloux rayés, en est au contraire rempli sur toute sa hauteur. 
Ces cailloux s'y trouvent confondus pêle-mêle avec les débris marins 
qui ont été signalés pour la première fois par M. Jourdan. Cé m é 
lange existe également sur l'autre versant du plateau qui regarde la 
Saône. En'outre, sur cette formation puissante remplie de cailloux 
raye* reposent évidemment les alluvions de la Bresse, rangées par 
M. Lory dans la période tertiaire. Ce seul fait, qui est incontestable, 
suffit pour renverser toute l'économie du système chronologique ima
giné par l'auteur. On pourra, au reste, se convaincre de son peu de 



1° La période quaternaire a été ouverte, dans le Dauphiné, par 
des dislocations qui ont donné aux Alpes de ce pays leur relief 
actuel au-dessus des plaines environnantes. En même temps, il 
s'est produit des érosions considérables qui ont creusé pour la 
première fois la partie profonde des vallées de l'Isère et du Rhône. 

2° Après un laps de temps d'une durée inconnue, les vallées 
creusées précédemment ayant été submergées ont été comblées 
par des atterrissements. La plaine dauphinoise, devenue le lit de 
déjection de deux grandes rivières, a été entièrement ensevelie 
jusqu'à une hauteur de plusieurs centaines de mètres sous uu amas 
de sables, de cailloux de diverse nature et de gros blocs venus des 
Alpes. Ce puissant dépôt, que nous avons nommé diluvium inférieur, 
se présente sous la forme d'un immense cône caillouteux, dont le 
sommet est au pied des montagnes. Il est caractérisé par la présence 
fréquente de galets finement rayés comme ceux des glaciers, ce 
qui indique que ceux-ci ont contribué à sa formation, et qu'ils ont 
eu par conséquent, à cette époque, une extension extraordinaire. 

3° Il est survenu un second terrain de transport qui s'est super
posé au précédent sans se confondre avec lui, parce qu'il en diffère 
notablement par ses caractères minéralogiques (1). Il est composé 
de deux assises étroitement liées entre elles, dont la plus élevée est 
un limon argilo-sableux, pur de tout gravier, et l'autre, un 
mélange confus de sable, d'argile et de cailloux quartzeux en 
proportions variables. Comme ce terrain de transport constitue 
la superficie de presque toute la Bresse, nous l'appellerons 
diluvium bressan (2). Il est caractérisé par une teinte ocreuse 

fondement, en lisant avec quelque attention non-seulement notre 
travail actuel et celui que nous avons déjà publié sur les terrains 
quaternaires du pied des Alpes, mais encore tout ce qui a été écrit sur 
le même sujet, et notamment les excellents mémoires de M. Élie de 
Beaumont. Nous différons d'opinion avec cet éminent géologue sur 
une question purement théorique, savoir s'il faut rapporter à la période 
tertiaire ou à la quaternaire une partie des terrains de transport des 
bords du Rhône; mais, quanta l'ordre de succession des dépôts, il n'y 
a pas de dissidence, et cet accord n'est pas une des moindres causes 
de la confiance que nous avons dans l'exactitude de nos résultats. 

(1) Cette différence de caractères est très remarquable; on par
viendra peut-être à en connaître la cause par une étude approfondie 
des phénomènes quaternaires dans l'intérieur des Alpes. 

(2) Dans notre premier travail, nous avons donné le nom de lehm 
ancien à l'assise supérieure de ce terrain et celui de diluvium sous-
lehmien à l'inférieure. Pour plus de simplicité, nous croyons devoir 
remplacer ces deux expressions par celle de diluvium bressan appli-



presque générale et par la nature de ses cailloux roulés qui sont à 
peu près tous quartzeux et de forme bien arrondie, malgré leur 
grande dureté. 

4° Le remplissage de la plaine dauphinoise par les deux terrains 
de transport, dont nous venons de parler, a été suivi d'une époque 
d'affouillement due sans doute à la retraite successive des eaux. Il 
en est résulté que les vallées qui avaient été comblées par des 
matières meubles ont été creusées une seconde fois. Cette érosion, 
ayant été interrompue par intervalles, a donné lieu aux terrasses 
ou plus généralement aux anciens lits du Rhône et de l'Isère. On 
remarque à la surface de ces anciens lits une couche de sable et de 
cailloux, qne nous avons nommée le/un (1), parce que, sous le 
rapport de l'âge, elle correspond exactement au dépôt qui porte 
ce nom sur les bords du Rhin. 

5° Après les érosions qui ont donné aux vallées de l'Isère et du 
Rhône leur forme actuelle, est arrivée la dispersion des blocs 
alpins superficiels ; ceux-ci, tantôt isolés, tantôt groupés de manière 
à rappeler des moraines, reposent indifféremment sur tous les 
autres dépôts diluviens et se trouvent à des hauteurs très diverses. 
Leur gisement, examiné dans tous ses détails, exclut l'hypothèse 
d'un transport par des courants ; il faut avoir recours aux glaciers 
qui, pour la seconde fois, auraient eu dans les Alpes une extension 
extraordinaire. Le retrait de ces glaciers a été le commencement 
de la période actuelle. 

Nous allons maintenant considérer les divers dépôts quater
naires des deux contrées indiquées plus haut et essayer de trouver 
leurs rapports d'âge avec les cinq époques que nous venons 
d'énuinérer. 

1° Montagnes du Forez et du Beaujolais, 

Les montagnes, qui, aux environs de Lyon, séparent la Loire 
du Rhône et de la Saône, font partie des contrées appelées autre
fois le Forez et le Beaujolais. Elles occupent un espace de trois à 

quée à la formation entière. Cette dernière dénomination a l'avantage 
d'avoir déjà été employée. 

[\) Le mot lehm ayant pour nous un sens purement géologique, 
nous l'emploierons pour désigner tous les dépôts de transport contem
porains de la formation limoneuse des bords du Rhin, quels que soient 
d'ailleurs leurs caractères minéralogiques. Ainsi, de la même manière 
que l'on dit la craie noire des Alpes, nous parlerons du lehm caillou
teux de la vallée du Rhône. 



quatre myriamètres de largeur et courent à peu près dans la direc
tion du nord au sud. Leur ligne de faîte est ordinairement com
prise entre 800 et 900 mètres d'altitude; quelques sommités seu
lement atteignent environ 1000 mètres. Les principales roches qui 
entrent dans leur composition sont le granité, le gneiss, le mica
schiste et le porphyre tantôt granitoïde, tantôt quartzifère. A ces 
roches cristallisées sont associés des lambeaux en général peu 
étendus du terrain carbonifère, un grès quartzeux rougeâtre, qui 
parait contemporain du grès vosgien, des arkoses considérés comme 
triasiques, enfin du calcaire et des marnes de l'époque du Jura. Le 
quartz hyalin ou semi-hyalin est abondamment répandu dans le 
sein des roches cristallisées et des arkoses; il s'y trouve en filons 
ou en amas coniques. Les débris de ce quartz composent la plus 
grande partie des dépôts quaternaires dont nous aurons à parler. 
Deux bassins principaux, ceux de l'Azergue et du Gier, ont été 
creusés sur le versant oriental de ces montagnes. L'Azergue prend 
sa source au pied des bois d'Ajonc, à 3 kilomètres ouest de Chene-
lette, non loin d'une sommité dont l'altitude est de 973 mètres; à 
partir de là, elle coule vers le sud-sud-est jusqu'à Lozanne, où, 
rencontrant la Brévenne, elle en prend la direction N . - E . et va 
se jeter dans la Saône à Anse. Le bassin de cette rivière a du nord 
au sud une longueur d'environ 56 kilomètres, sur une largeur 
moyenne d'au moins 1 myriamètre. La vallée du Gier, en y com
prenant son prolongement géologique jusqu'au delà de Saint-
Etienne, n'est pas moins considérable que la précédente. Elle pa
raît avoir été originairement une fracture du sol N . - 4 0 ° - E . , que 
les eaux ont ensuite agrandie et façonnée telle qu'elle est aujour
d'hui. Par ses affluents, elle est en communication au nord avec des 
sommités dont quelques-unes ont de 800 à 900 mètres de hauteur 
et au sud avec le mont Pilas qui atteint jusqu'à 1433 mètres. 

Les deux bassins dont nous venons de donner une idée sommaire 
présentent dans leur intérieur, particulièrement à la surface des 
plateaux peu élevés qui bordent leurs cours d'eau, des traînées 
évidentes de blocs et de cailloux diluviens arrachés aux montagnes 
environnantes; ils ont déjà été mentionnés par divers auteurs, 
notamment par M M . Fournet (1) et Drian (2). Nous commencerons 

(1 ) Sur le tUliwium de la France (Annales des sciences géolo
giques, t. I, p. 9 8 1 ) . Voy. aussi une note de M. Borne sur les carac
tères minéralogiques de la formation diluvienne des environs de 
l'Arbresle (Annales de la Société d'agriculture de Lyon, t. III, 1840, 
p. 355). 

(2) Minéralogie et pétralogie des environs de Lyon, p. 413. 



par décrire ceux de ces dépôts caillouteux qui appartiennent au 
bassin du Gier, parce que, étant les plus rapprochés des terrains 
quaternaires duDaupbiné, ils offrent avec eux des relations faciles 
à saisir. 

Entre Saint-Chamond etGivors, le Gier a creusé son lit dans le 
sein d'un plateau composé entièrement de gneiss et de micaschiste 
avec quelques lambeaux de grès houiller. Sa surface légèrement 
ondulée va en se relevant de l'est à l'ouest; son altitude moyenne 
peut être évaluée à 320 mètres. 11 est limité à l'ouest par une série 
de sommités au delà desquelles commence le bassin de la Loire; 
à l'est, il s'étend jusqu'au Rhône. En explorant ce plateau dans sa 
partie moyenne, savoir, entre la grande route de Lyon à Saint-
Etienne et une ligne passant par les villages de Saint-Martin-de-
Cornas et de Chassagny, on observe qu'il est recouvert d'une 
couche peu épaisse d'un sable argileux jaunâtre enveloppant des 
cailloux de petites dimensions, en général mal arrondis et quel 
quefois complètement anguleux, qui sont formés de quartz blanc 
presque translucide, de grès quartzeux et de quartzite rougeàtre; 
on y trouve aussi des fragments de granité, de gneiss, de mica
schiste et de grès houiller. Le quartz, qui est à beaucoup près la 
roche dominante, est tout à fait identique avec celui que l'on 
observe en filons ou en amas dans le sein du micaschiste et du 
gneiss du Forez. Le grès quartzeux et le quartzite rouge ne 
diffèrent en rien de ceux que l'on rencontre à la base du terrain 
secondaire de la même contrée ; il est certain par conséquent que 
tous ces débris viennent des montagnes environnantes. La t e r r e 

argilo-sableuse, où ils sont disséminés, paraît elle-même n'être 
que le résultat d'une trituration et d'une décomposition partielle 
des roches les plus tendres du pays, notamment du micaschiste. 
Cette couche sablo-caillouteuse présente çà et là à sa surface des 
blocs volumineux qui ont jusqu'à 0 n l ,50 ou 0 m , 6 0 de longueur 
sur 0 m , 30 à 0 m , 4 0 dans les autres sens; ils sont formés pour la 
plupart de quartz blanc cristallin, comme les petits fragments 
roulés que renferme le sable ; d'autres sont granitiques. Ces blocs, 
tous originaires du Forez, sont anguleux ou grossièrement arron
dis ; ils rappellent complètement par leur gisement et leur aspect 
général les blocs erratiques superficiels venus des Alpes. 

Le terrain de transport que nous venons de faire connaître a une 
épaisseur en général inférieure à 1 mètre et paraît suivre les on
dulations du sol dont il a comblé en partie les inégalités. 11 occupe 
tout l'espace compris entre le Gier et une petite rivière appelée le 
Garon située plus au nord; il s'étend également au sud sur le ter-



ritoire de la commune des Echallas. En le suivant du côté de l'est, 
parallèlement au Gier, jusqu'à la distance de 1200 à 1500 mètres 
du Rhône, on ne remarque aucun changement dans la nature des 
roches qui le composent, Plus loin, il s'y mêle quelques cailloux 
de quartz d'un jaune sale à l'extérieur, à cassure grenue ou esquil-
leuse, identiques avec les quartzites des Alpes. Ces cailloux se distin
guent facilement de ceux qui viennent du Forez, autant par leurs 
caractères minéralogiques que par leur forme bien arrondie. Plus 
on s'avance et plus ces quartzites d'origine alpine deviennent 
abondants. Quand on est arrivé à l'extrémité orientale du plateau, 
on s'aperçoit qu'ils sont en grande majorité. Si l'on franchit la 
plaine basse du Rhône pour gagner les hauteurs du département 
de l'Isère situées en face sur la rive gauche, on se trouve sur un 
plateau formé, comme celui de la rive droite, de gneiss et de mica
schiste, s'éievant à la même hauteur et recouvert de la même 
nappe caillouteuse, sauf que l'épaisseur de celle-ci est devenue 
plus considérable et que la proportion des cailloux originaires du 
Forez y est encore moindre. En continuant à s'avancer vers l'est, 
on voit ces derniers disparaître complètement; il reste un terrain 
de transport entièrement composé de quartzites et de quelques 
autres roches dures des Alpes enveloppés dans une glaise jaunâtre 
dépourvue de carbonate de chaux; c'est la formation quaternaire 
du Dauphiné que nous avons nommée diluvium bressan. Vers le 
nord, elle s'étend d'une manière continue jusqu'aux environs de 
Saint-Syinphorien-d'Ozon, où elle se superpose évidemment au 
diluvium à cailloux calcaires en partie rayés qui supporte le 
village de Solaise; vers le sud, elle se prolonge également sans 
solution de continuité jusqu'au delà de Vienne et va se rattacher 
au dépôt de même nature qui couronne les plateaux de Royhon 
et de Chamberan. Il résulte de ces observations que le diluvium 
bressan du Dauphiné et la nappe caillouteuse qui couvre le plateau 
du Forez dans le voisinage du Gier sont exactement du même âge. 
Outre que leur gisement est tout à fait semblable et qu'ils se cor
respondent parfaitement sous le rapport de l'altitude, ils se mêlent 
intimement sur leur ligne de contact, comme les alluvions de deux 
rivières quand elles se réunissent (1). Ce mélange ayant eu lieu 
des deux côtés du Rhône, on doit en conclure aussi qu'à cette 
époque la fracture, d'ailleurs peu large, au fond de laquelle coule 

( 1 ) Nous avons essayé de figurer graphiquement ce mélange dans 
notre coupe n° 4 (Pl. I) qui est d'ailleurs une représentation fidèle 
de la disposition des lieux. 



ce fleuve, avait été entièrement remplie par le diluvium inférieur, 
ce qui n'a rien d'étonnant, car il est certain que ce diluvium a 
comblé plusieurs vallées préexistantes dans la plaine dauphinoise 
et s'est même élevé bien au-dessus du sol nivelé. 

Nous avons dit qu'il existait entre le Gieret leGaron des blocs 
volumineux originaires des montagnes voisines qui, par leur as
pect et leur indépendance du sol sous-jacent, paraissaient errati
ques. On les observe également sur le plateau de la rive gauche 
(lu Rhône où ils sont épais à la surface du sol, confondus avec 
d'autres blocs venus des Alpes. Les uns et les autres sont tellement 
semblables par le gisement qu'on ne peut les distinguer qu'à leurs 
caractères minéralogiques, ce qui doit faire croire qu'ils ont été 
déposés à la même époque. Cette identité d'âge est démontrée 
d'une manière encore plus rigoureuse par la présence de ces mêmes 
blocs dans la plaine basse du Rhône, sur des terrasses plus récentes 
que le diluvium bressan. Ce fait important peut être constaté un 
peu en aval du pont suspendu de Givors. La rive gauche du Rhône 
présente en cet endroit trois plans situés à des niveaux différents, 
savoir: un plan inférieur submersible occupé par le terrain allu-
vien, une première terrasse haute de 4 à 5 mètres offrant à sa base 
un affleurement du diluvium inférieur dauphinois etau-dessus une 
couche de gravier quartzeux correspondant au lehm, enfin une 
seconde terrasse qui s'élève à 6 mètres au-dessus de la précédente 
et qui est également formée par le diluvium inférieur recouvert 
d'une couche de lehm caillouteux (1). C'est à la surface de ces ter
rasses et sur le lehm que l'on observe plusieurs blocs erratiques 
de quartz blanc presque hyalin, venus certainement des montagnes 
situées à l'ouest. Leur arrivée est donc postérieure au second creu
sement de la vallée ; or, c'est là précisément le trait caractéristique 
du gisement des blocs alpins et ce qui fixe leur âge. 

Indépendamment de la couche sablo-caillouteuse et des blocs 
erratiques du Forez que nous venons de décrire, on observe dans 
la vallée du Gier un autre diluvium qui paraît d'un âge différent; 
il se montre au fond même de la vallée, sur les bords de la rivière 
d'où il s'élève à une hauteur que les plus grandes crues ne peuvent 
atteindre. Il diffère du diluvium du plateau non-seulement par 
son gisement, mais encore par ses cailloux beaucoup plus volu
mineux et en général bien arrondis ; il offre aussi moins de conti
nuité. On en voit un lambeau très étendu à Burel, aux environs 

(1 ) Voyez la coupe n" 2. 



de la station du chemin de fer de Saint-Etienne à Givors. Une 
section verticale, haute de plusieurs mètres, faite sur les bords de 
la voie ferrée, a mis à découvert un affleurement de gros cailloux 
roulés de quartz et de granité et, au-dessus, une épaisseur consi
dérable d'une argile en masse compacte, pure de gravier. Celle-
ci remonte assez haut sur les flancs de la vallée et rappelle par sa 
nature et son gisement le lehin des terrasses. Ce terrain de trans
port paraît avoir rempli autrefois entièrement la fente où coule le 
Gier et avoir ensuite été dénudé ; il offre par conséquent beaucoup 
d'analogie avec le diluvium inférieur dauphinois, et nous croyons 
qu'il en est contemporain. Ce rapprochement est confirmé par 
l'observation de bancs caillouteux qui se montrent dans une po
sition semblable sur les bords du Garon, près de son débouché 
dans la plaine basse du Rhône. Ces bancs de cailloux que l'on voit 
à droite et à gauche de la rivière, bien au-dessus des alluvions ac
tuelles, renferment des roches propres au pays, et d'autres, les unes 
quartzeuses, les autres calcaires, qui viennent des Alpes, ce qui 
indique une liaison géologique entre ce dépôt et le diluvium in
férieur. Pendant que celui-ci comblait la vallée du Rhône, l'autre 
s'accumulait dans le petit vallon où coule le Garon ; près de leur 
confluent, il y a eu nécessairement mélange entre eux. 

Le bassin de l'Azerguérenferme, surdivers points, des dépôts di
luviens analogues aux précédents. Un des plus remarquables par 
son étendue et sa continuité est celui qui a couvert tout le plateau 
compris entre Chatillon, Lozane etl'Arbresle. Si, en partant de ce 
dernier bourg, on se dirige vers le village de Nuelles, situé à 
1500 mètres de distance au N . - N . - E . , on ne tarde pas à remarquer 
à la surface du sol de nombreux débris caillouteux, très différents 
par leurs caractères minéralogiques du terrain sous-jacent qui est 
un schiste phylladique de transition. Ces débris paraissent appar
tenir à deux dépôts distincts : l'un est composé d'une couche ar-
gilo-sableuse rougeâtre ou quelquefois noire, ayant quelques déci
mètres d'épaisseur et enveloppant à sa partie inférieure des cailloux 
en général quartzeux; l'autre, d'une date plus récente, est formé de 
blocs également quartzeux épais à la surface du sol, tantôt isolé
ment, tantôt par groupes plus ou moins nombreux. Lesmatériaux 
de ce dernier diluvium sont en partie arrondis et comme usés par 
le frottement; leur volume varie depuis quelques décimètres cubes 
jusqu'à un quart ou même un tiers de mètre cube. En examinant 
de près la couche argilo-sableuse inférieure, on reconnaît que les 
cailloux qui y sont disséminés sont anguleux ou grossièrement 
arrondis, et qu'ils consistent principalement en quartz calcédoine 



blancs, rosâtres ou jaunâtres, quelquefois criblés de cavités que 
tapissent de petits cristaux de quartz limpide. Il s'y mêle des ar-
koses et des grès quartzeux, le plus souvent colorés en rouge par 
de l'oxyde de fer, et aussi du gneiss, des schistes verdâtres d'appa
rence homogène et des calcaires oolithiques. Ces dernières roches 
sont rares comparativement aux autres. Les blocs superficiels pré
sentent de leur côté une grande variété de quartz plus ou moins 
cristallins; quelquefois rubanés, puis des granités roses, des gneiss 
et plus rarement des diorites. Ces matières de transport couvrent 
un espace considérable au nord de l'Arbresle, car on les observe 
presque partout sur le territoire des communes de Nuelles, de 
Saint-Germain et d e Chatillon ; elles se montrent au nord-ouest 
dans le vallon d e la Turdine jusqu'au delà d e Bully, et au sud-
ouest sur les hauteurs qui dominent la route de Sain-Bel ; on les 
rencontre également aux environs de Chessy et particulièrement 
dans le petit vallon d'Alix qui se réunit à Chatillon avec celui de 
l'Azergue. Aux environs d e Lozane où se trouve le confluent de 
l'Azergue et de la Brevenne, le d'i'luvium sablo-caillouteux nous a 
paru acquérir un développement C o n s i d é r a b l e . On peut l'étudier 
commodément le long de la route départementale de Lozane à 
Lyon. Les coupures du sol faites à droite et à gauche pour la con
struction de la chaussée montrent que ce diluvium atteint ici une 
épaisseur de plusieurs mètres et qu'il est composé, comme à l'ordi
naire, de quartz et de grès quartzeux, souvent mal arrondis, dis
séminés dans un gravier sablonneux rougeâtre. On le suit sur une 
longueur de plusieurs kilomètres, jusque près de Dommartin. Plus 
loin, les cailloux disparaissent et il ne reste qu'une couche argilo-
sableuse, souvent mêlée de détritus du sol sous-jacent, qui occupe 
tout le plateau compris entre la Brevenne et le Mont-d'Or l y o n 

nais. Elle s'étend à lest jusqu'aux environs de Limonest o ù son 
altitude est de UQQ mètres et son épaisseur considérable. Les blocs 
superficiels manquent sur ce plateau, mais ils sont fréquents près 
de Lozane, principalement sur le flanc de la colline qui fait face 
au débouché de la Brevenne, comme si cette colline avait été u u 

obstacle à leur expansion. 

Des deux dépôts diluviens qi-ie nous venons de décrire, celui qui 
a un caractère torrentiel nous paraît semblable, sous tous les rap
ports, à la couche sablo-caillouteuse qui couvre le plateau du 
Forez, dans le voisinage du Gier; par conséquent, nous le consi
dérons comme étant du même âge et nous le rapportons au dilu
vium bressan. Quant aux blocs superficiels, ils ne présentent pas 
moins d'analogie avec ceux qui sont répandus dans la vallée du 



Rhône, aux environs de Givors, et qui viennent en partie des 
Alpes, en partie des montagnes situées à l'ouest; ils appartiennent 
probablement comme eux à la cinquième époque quaternaire. 

On observe sur quelques points de la vallée de l'Azergue des 
amas de sable et de cailloux, dont le gisement rappelle celui de 
Burel décrit plus haut et qui, pour cette raison, nous paraissent 
représenter le diluvium inférieur dauphinois. Ces cailloux, qui ont 
pour trait caractéristique de descendre jusqu'au niveau des allu-
vions actuelles et même de passer dessous, se voient dans la partie 
inférieure du cours de l'Azergue, principalement entre Chazay et 
Anse. Ils forment, sur la rive gauche de cette rivière, la base d'une 
terrasse haute de 50 à 60 mètres, qui supporte le château de Beau-
lieu, ainsi que les villages de Morancé et de Lucenay. Le pied de 
cette terrasse paraît correspondre exactement au diluvium inférieur 
qui, de l'autre côté de la Saône, est recouvert par les cailloux 
quartzeux et les sables superficiels de la Bresse. Depuis son dépôt, 
ce terrain de transport a été profondément entamé par des cou
rants qui sont descendus des montagnes du Beaujolais et qui, réunis 
à d'autres, ont créé la plaine d'Anse et abaissé le lit de la Saône à 
son niveau actuel. Ces érosions ont eu lieu, ainsi que nous l'avons 
dit, pendant la quatrième époque. 

En résumé, il résulte de nos observations qu'il existe, sur le ver
sant oriental des montagnes du Forez et du Beaujolais, les équi
valents de tous les dépôts diluviens du Dauphiné originaires des 
Alpes. Seulement à côté de ceux-ci , les premiers paraissent pres
que microscopiques. Leur différence est aussi grande que celle des 
deux chaînes comparées sous le rapport du nombre, de l'étendue 
et de l'altitude des cimes. 

2° Vallée du Rhin. 

Pour découvrir plus sûrement et avec plus de facilité les rela
tions chronologiques qui existent entre les terrains quaternaires 
des bordsduRhône, aux environs de Lyon, et ceux de la vallée du 
Rhin, il est évident qu'il convient de choisir dans celle-ci, dont 
l'étendue est très considérable, la région qui, par sa situation, offre 
le plus d'analogie avec la partie du cours du Rhône qui doit nous 
servir de terme de comparaison. Cette région est celle où se trouve 
la ville de Bâle. En effet la vallée du Rhône à Lyon a pour conti
nuation au nord la vallée de la Saône ; celle-ci n'est en réalité que 
le prolongement de la vallée du Doubsqui communique elle-même 
par un col très bas avec la faille large et profonde qui sépare la 



chaîne des Vosges des montagnes delà Forêt-Noire. C'est dans cette 
longue vallée géologique que le Rhin débouche à Bâle, comme le 
Rhône près de Lyon, après avoir franchi, l'un l'extrémité nord 
et l'autre l'extrémité sud du Jura. Ces deux fleuves sont d'ailleurs 
extrêmementsemblables; leurs sources sont voisines, et leurs cours 
dans l'intérieur des Alpes sont liés par de nombreuses 'aualogies. 
Il est donc probable que sur les deux points que nous venons d'in
diquer les dépôts quaternaires offriront une correspondance par
faite. C'est en effet ce que confirme l'observation. 

Afin de procéder plus rigoureusement, nous décrirons d'abord 
les dépôts diluviens du Rhin (1) isolément, et nous établirons leur 
ordre de succession en faisant complètement abstraction des résul
tats que nous avons obtenus ailleurs, eu restant par conséquent en 
dehors de toute idée préconçue. Cela fait, nous comparerons un à 
un les termes de la série observée avec ceux que présente la vallée 
du Rhône, et nous verrons jusqu'à quel point ils se ressemblent. 

La vallée du Rhin, aux environs de Bâle, se divise en deux ré
gions distinctes, sous le rapport de la configuration extérieure et 
de la constitution géologique. L'une, appelée le Sttndgau (pays du 
sud), est un plateau de 400 mètres d'altitude moyenne, à surface 
autrefois unie et aujourd'hui profondément découpée par de nom
breuses vallées d'érosion. Ses limites sont: au sud-est, le Jura de 
Soleure, et, au nord-ouest, l'extrémité méridionale de la chaîne des 
Vosges. On remarque que de chaque côté le sol se relève très sen-
siblement vers le pied de ces montagnes. Cette double pente ascen
dante indiquée par la direction des cours d'eau, est assez forte 
pour frapper les yeux. Le canal du Rhône au Rhin est aujourd'hui 
à peu près la ligne de thalweg de toute la contrée et la partage 
en deux parties inégales dont la plus étendue est du côté du Jura. 
Des accidents de terrain peu importants la séparent au sud-ouest 
de la vallée du Doubs et au nord-est de la seconde région rhé
nane dont nous allons parler. Celle-ci, qui constitue la vallée du 
Rhin proprement dite, est une plaine parfaitement unie, réguliè
rement inclinée du sud vers le nord, suivant une pente qui est 
d'environ 0™,0014 par mètre, entre Mulhouse et Colmar. Sa lar
geur moyenne entre ces deux villes est de 33 kilomètres. A l'ouest, 

(1) Les terrains quaternaires de l'Alsace ont déjà été l'objet de 
nombreux travaux dont nous avons profité et que nous citerons. Nous 
devons aussi beaucoup à M. Kœchlin-Schlumberger qui connaît par
faitement la géologie des environs de Mulhouse, et qui a bien voulu 
nous conduire lui-même sur les points qui offraient le plus d'intérêt. 

Soc. géol.^ V série, tome XV. 1 1 



au pied des Vosges, sa surface a été légèrement entamée par les ri
vières de la Tliur et tic l'Ill ; à l'est ou du côté de la Forêt-Noire, 
elle a été creusée beaucoup plus profondément par le Rhin dont 
les eaux, si on ne les contenait, occuperaient en entier une plaine 
basse de plusieurs kilomètres de largeur, appelée liict/i. Entre cette 
plaine basse et le plan supérieur de la vallée séparés par une diffé
rence de niveau de '18 à 20 mètres, on observe près de Bàle une 
terrasse intermédiaire, large de 700 à 800 mètres et in; s'élevant qu'à 
12 mètres au-dessus du Rhin. On y a bâti, parallèlement au cours 
de ce fleuve, un grand nombre de villages dont les deux premiers 
en amont sont Saint-Louis etRosenau. La différence île niveau, 
de 6 à 7 mètres, qui existe entre cette terrasse intermédiaire et le 
plan supérieur, ne se maintient pas sur un long espace; elle dis
paraît à une certaine distance de Rosenau, et il ne reste alors sur 
la gauche du Rieth qu'une seule berge escarpée, qui diminue elle-
même peu à peu de hauteur, et finit par s'effacer complètement à 
Neubrisacb ; en sorte qu'au delà le raccordement entre la partie la 
plus élevée de la vallée et la plaine basse a lieu par une pente mé
nagée. 

Nous allons maintenant passer à l'examen géologique des deux 
régions dont nous venons d'esquisser les principaux traits topo
graphiques. 

Le sol du Sundgau est formé d'un puissant terrain de transport 
reposant sur des couches tertiaires dont on n'aperçoit guère que 
des affleurements, principalement, sur la gauche de la route qui 
conduit de Mulhouse à Altkirch. Celles de ces couches qui parais
sent les plus anciennes consistent en un calcaire compacte, d'aspect 
lacustre, qui alterne par bancs de 3 à 4 décimètres d'épaisseur avec 
des marnes sehistoïdes, d'autant plus abondantes que l'on s'enfonce 
davantage. Cette formation renferme quelquefois du gypse et des 
indices de lignite et souvent des coquilles d'eau douce, entre autres 
la Melania £sc/icr/, Mérian; on y a découvert à Brunstatt des 
dents de Ptdeotlicoriiini medhun (1). Elle nous a rappelé complè
tement le terrain à gypse et à lignite de Manosque et d'Apt, en 
Provence; les fossiles confirmentee rapprochement. Un autre ter
rain tertiaire dont la superposition sur le précédent n'a pu encore 
être constatée et qui, néanmoins, doit être considéré comme plus 
récent, est formé d'une marne argileuse bleue, compacte, sans 
stratification distincte, quelquefois intimement liée à des macignos 
sableux. On y a trouve à Olwiller, près de Ilartmannswiller, des 

(1.) Kœchlin-Schlumberger, Observations Médites. 



Huîtres et d'autres corps marins qui paraissent de l'époque mio
cène. Cette marne bleue et les macignos qui lui sont associés res
semblent beaucoup à la mollasse sableuse et quelquefois argileuse 
du Dauphiné; ils en sont probablement l'équivalent. 

Le terrain de transport, qui repose sur ces deux formations 
tertiaires, n'offre pas partout les mêmes caractères ininéralogiques. 
Pour le décrire avec plus de méthode, nous diviserons leSundgau 
en trois zones: la première sud-est, comprise entre les montagnes 
du Jura de Soleure et le canal du Rhône au Rhin ; la seconde, 
presque centrale, s'étendant le long du canal sur une largeur de 
quelques kilomètres; la troisième, nord-ouest, située entre la pré
cédente et le pied des montagnes des Vosges. 

La première zone est à elle seule deux fois plus étendue que 
les deux autres réunies. Les matières de transport qui la couvrent 
se divisent en deux assises d'épaisseur très inégale. La plus basse, 
dont la puissance moyenne peut être évaluée à 50 mètres, est com
posée de cailloux de grosseur variable, mais tous bien arrondis, 
disséminés confusément dans un sable argileux, d'une teinte for
tement ocreuse, sans aucun indice de stratification. Ces cailloux 
sont, en grande majorité, des quartzites, les uns biancs ou légère
ment jaunâtres, à cassure grenue ou esquilleuse, identiques avec 
ceux du Dauphiné ; les autres gris clair, gris foncé, bruns ou jaunes ; 
beaucoup sont fortement altérés au point d'être friables (1). Ces 
quartzites sont mêlés de jaspes rouges, vert-olive ou tirant sur le 
noir, de granités et deprotogines souvent en état de décomposition, 

enfin de quelques porphyres rouges à grands cristaux de feldspath, 
comme ceux des montagnes de la Forêt-Noire. Les calcaires man
quent tout à fait ou sont au moins excessivement rares. La seconde 
assise n'a au pied du Jura qu'une épaisseur ordinairement infé
rieure à 2 mètres, qui augmente ensuite à mesure que l'on s'éloigne 
du pied de la chaîne. C'est une argile sableuse pure de gravier, de 
même nature d'ailleurs que celle qui enveloppe les cailloux, sauf 
qu'elle est en général d'une couleur plus claire. Il y a toujours 
une liaison intime entre ces deux assises: la plus basse commence 
par se décolorer dans sa partie supérieure tout en renfermant beau
coup de galets; puis ceux-ci deviennent rares et disparaissent 
complètement; il ne reste alors à la surface du sol qu'une marne 
argileuse gris cendré d'aspect homogène. Les matières que ren-

(1) Nous pensons avec M. Daubroo que ces cailloux altérés sont 
probablement d'anciens calcaires siliceux dont le carbonate 
a disparu depuis qu'ils se sont déposés. 



ferme ce terrain ne sont pas originaires des Vosges, puisqu'on n'y 
trouve aucune des roches caractéristiques de cette chaîne, ni du 
Jura pour la même raison ; elles ne peuvent venir que des Alpes 
centrales ou des montagnes qui en sont très voisines, et une seule 
ouverture a pu leur livrer passage, celle par laquelle sort aujourd'hui 
le Rhin. Cette conclusion est confirmée par la présence d'un grand 
nombre de cailloux qui sonl certainement alpins, et par cette cir
constance remarquable que la surface du dépôt va en se relevant 
de tout côté, vers un point situé un peu à l'est de Rettlach et dont 
l'altitude est de 554 mètres (1). En outre, ce point culminant du 
cône formé par les matières de transport est précisément sur la 
ligne qu'a dû suivre autrefois le courant diluvien qui les a char
riées (2). 

La seconde zone du terrain de transport diffère de la précédente 
par l'absence à peu près complète des cailloux roulés et le grand 
développement de l'assise supérieure, formée exclusivement de 
marne et de sable fin. Cette assise, qui ne dépasse pas 2 mètres 

(1) Voyez la carte de l'état-major, feuille n° 415 . 
(2) C'est ce que prouve un examen attentif des lieux. Le Rhin ne 

débouche pas des montagnes à Bâle même, mais un peu plus haut, au 
village de Kaiser-Augst. En cet endroit, la direction de la gorge est 
du nord-est au sud-ouest. Par conséquent, le puissant courant dilu
vien qui en sortait autrefois devait se porter, en vertu de la vitesse 
acquise, contre les montagnes du Jura et en suivre le contour. Le 
pied escarpé de ces montagnes était d'ailleurs très propre à l'y fixer. Il 
n'est donc pas étonnant que les matières charriées par ce courant 
aient passé sur le point où est aujourd'hui le village de Bettlach, et 
que de là elles aient pu être entraînées jusqu'aux environs de Por-
rentruy. L'observation révèle une autre particularité ; c'est qu'après 
le dépôt de ces matières de transport une branche du Rhin les a tra
versées et s'y est creusé un lit. En effet, il n'y a aucune proportion 
entre la largeur et la profondeur de la vallée de 1*111 au-dessus 
d'Altkirch et la faible étendue du bassin de réception de ce cours d'eau 
dans le Jura. Il est plus évident encore que la large excavation où se 
trouve Leymen, Benken et d'autres villages, et qui, à partir d'Oltin-
gen, fait communiquer la-vallée de 1* 111 avec celle du Rhin, n'a pas 
été creusée par le ruisseau insignifiant nommé la Busich. On doit en 
conclure qu'à l'époque où le terrain de transport de Sundgau obstruait 
encore l'entrée de la vallée du Rhin à Kaiser-Augst, une branche 
de ce fleuve, coulant à '180 mètres au-dessus de son niveau actuel, 
suivait le pied du Jura jusqu'à Oltingen, et descendait ensuite par la 
vallée de l'Ill. Ce courant se divisait même en plusieurs autres ; de là 
ces vallons de 3 0 , 60 et même 1 0 0 mètres de profondeur qui dé
coupent la surface du pays. 



d'épaisseur au pied du Jura, atteint ici près de Dornach, de Lut -
terbach et sur quelques autres points voisins du canal de naviga
tion, une puissance de 10, 12 et même 15 mètres. Elle consiste en 
une marne fine, limoneuse, de couleur grise en général, assez co
hérente pour qu'elle puisse être taillée à pic. Dans certaines loca
lités, on y a creusé des caves. L'analyse prouve qu'elle est un mé
lange intime d'argile de sable fin et de carbonate de chaux en pro
portions variables. Les molécules calcaires se sont quelquefois 
réunies et forment dans son sein des concrétions arrondies, creuses 
à l'intérieur. Sa masse est en général parfaitement homogène ; ce 
n'est que par exception qu'on y trouve çà et là quelques quartzites 
isolés. 11 y a donc une espèce d'indépeudance de gisement entre 
la formation caillouteuse, située à la base du terrain de transport, 
et la marne limoneuse qui la recouvre. Néanmoins, comme il y a 
toujours entre elles une liaison intime lorsqu'elles sont réunies, 
nous ne croyons pas qu'on puisse les séparer géologiquement. 11 
arrive bien souvent de nos jours qu'un cours d'eau torrentiel aban
donne ici des cailloux, là du limon pur ; ces dépôts sont bien dis
tincts, quelquefois même situés à une grande distance l'un de l'au
tre, et cependant ils sont rigoureusement contemporains. L'assise 
limoneuse, dont nous venons d'indiquer le grand développement 
dans le voisinage du canal du Rhône au Rhin, a été généralement 
appelée lehm. Cette expression est parfaitement juste, si elle est 
prise dans un sens purement minéralogique ; elle est au contraire 
impropre, si avec nous on lui donne une acception géognostique, 
car on l'a appliquée à une autre formation limoneuse d'un âge 
différent, qui couvre presque toute la plaine du Rhin, entre M u l 
house et Strasbourg. Afin d'éviter une confusion fâcheuse, nous ne 
donnerons le nom de lehm qu'à ce dernier dépôt. 

La troisième zone du terrain de transport, ou la plus voisine des 
Vosges, rappelle tout à fait par son aspect et sa constitution géné
rale celle qui s'appuie contre le Jura. On voit reparaître l'assise 
argilo- caillouteuse colorée en jaune par l'oxyde de fer. Au-dessus, 
il y a une épaisseur plus ou moins grande de limon sans gravier. 
La surface non dénudée de ces matières se relève fortement vers 
le pied des montagnes. Ainsi, son altitude qui ne surpasse pas 
300 mètres à Burhuaupt, atteint 479 mètres au signal deRoderen, 
situé à 7 kilomètres vers le nord-ouest. En un mot, ce côté du 
Sundgau paraît en tout semblable au côté opp; sé, sauf cependant 
cette différence essentielle qu'ici les cailloux, au lieu d'être d'ori
gine alpine, viennent des Vosges. La puissance du terrain de trans
port est aussi moindre. En examiuant de près les cailloux qui en-



trent dans sa composition, on reconnaît que les uns sont descendus 
par la vallée de la Thur, les autres par celle de la Doller. Eu se 
rapprochant de la première vallée, on trouve enfouis dans le sol 
un grand nombre de cailloux granitiques provenant probablement 
des environs de Rothenbach, des mélaphyres à pâte brune et à 
grands cristaux de feldspath, des porphyres bruns rougeâtres et 
quelques autres roches que l'on trouve en place dans le bassin de 
la Thur. Si l'on se place en face du débouché de la Doller, à 
Soppe-le-Haut, on rencontre principalement des quartzites vos-
giens avec cristaux de quartz hyalin, beaucoup de mélaphyres, 
des porphyres bruns quartzifères, des grauwackes et des schistes 
argileux métamorpbisés des environs de Massevaux , enfin quelques 
grès rougeâtres. Le limon sableux qui recouvre ces cailloux est lui-
même d'origine vosgienne, car ilestprivé de carbonate de chaux, 
tandis que celui qui vient des Alpes en contient toujours. 

Des trois zones du terrain de transport que nous venons de dis
tinguer, la plus importante à beaucoup près par son épaisseur et 
son étendue est celle du sud-est. JN'ous allons y revenir afin de 
compléter sa description par quelques nouveaux détails. La puis
sance de ce terrain observée au Dokenberg, colline située à 5 ki
lomètres sud-ouest d'Altkirch, a été évaluée par M. Daubrée (1) 
à 50 mètres. Cette puissance augmente de plus en plus lorsqu'on 
remonte la vallée de l'Ill, et, aux environs deBettlacb, elle sur
passe certainement 150 mètres. Cette accumulation considérable 
de débris caillouteux est eu rapport avec l'origine que nous leur 
avons assignée. Des alluvions quaternaires venues des Alpes et 
charriées par le Rhin devaient l'emporter de beaucoup sur celles 
des cours d'eau des Vos;:es. Le trait le plus caractérisque de l'assise 
inférieure de ces alluvions est, d'une part, l'absence complète ou 
la rareté extrême des cailloux calcaires qui manquent même au 
pied du .lura, et, d'autre part, sa coloration habituelle par de 
l'oxyde de fer. Cette substance y forme quelquefois des concrétions 
irrégulières, assez nombreuses et assez pures pour servir de minerai, 
comme à Courtavon près de Porrenlruy où elles ont été exploi
tées. On en voit beaucoup aussi dans les bois du Dokenberg. On 
peut vérifier facilement tout ce que nous avons dit de la composi
tion de ce terrain, en examinant les dénudations que présente 
quelquefois le flanc escarpé des vallées, ou mieux encore les exca
vations profondes de plusieurs mètres qui ont été pratiquées dans 
le pays pour {'exploitation du gravier. Nous en citerons trois par-

(t) Bulletin de la Suc!été géologique, t. V, p. 4 66, 2 e série. 



tieulièrement: une à 1400 mètres de Werentzhausen, sur la route 
de Bâle, en face de la borne n" 21 ; une autre à l'est d'Altkircb, 
d'où l'on a tiré en partie le balast nécessaire pour le chemin de 
fer; enfin, une troisième, à 400 mètres au sud d'Altkirch, sur la 
droite de la route qui conduit à îlirtzbaeh (1). Dans cette dernière 
carrière, ouverte pour l'extraction de la terre à briques, on voit 
parfaitement le contact de la marne bleue tertiaire et des cailloux 
roulés qui y sont superposés. La ligne de séparation est très nette 
et sinueuse; il est évident qu'entre les deux dépôts il y a eu une 
époque de dénudation. M. Daubrée (2) a donné une coupe des 
environs de Hundsbach où l'on voit également la formation cail
louteuse reposer sur la mollasse sans lui être liée. Dans cette loca
lité, les cailloux roulés forment des amas lenticulaires dans le limon 
ocreux. Cette disposition ne nous a pas paru être la plus fréquente ; 
presque toujours leur dissémination est confuse et à peu près uni
forme. 

En résumé, en faisant abstraction des couches tertiaires presque 
jamais apparentes dans le Sundgau, le sol de cette contrée est 
formé d'un puissant terrain argilo-caillouteux, dont la partie sud-
est est descendue des Alpes par la vallée du Rhin, et la partie 
nord-ouest des Vosges par les vallées de la ï h u r et de la Doller. 
Cette double origine est indiquée à la fois par la différence de na
ture minéralogique des cailloux roulés et par les pentes opposées 
du sol de transport qui, de chaque côté, se relève vers la région 
montagneuse d'où il est sorti ; sa disposition est exactement 
semblable à celle des alluvions que les torrents de l'époque ac
tuelle déposent au débouché de leurs gorges, et que l'on nomme 
lits de déjection. Ce terrain se divise naturellement en deux as
sises, l'une exclusivementargilo-sableuse, l'autre renfermant beau
coup de cailloux. La liaison intime qui existe entre elles, lors
qu'elles sont réunies, doit les faire considérer comme appartenant 
à la même époque géologique, quoique dans certains lieux elles 
soient isolées l'une de l'autre. L'assise caillouteuse du côté des A l 
pes est caractérisée par la prédominance des quartzites et par une 
teinte ocreuse à peu près générale. La coloration par l'oxyde de 
fer existe également du côté opposé. 

C'est ici le lieu de faire remarquer que la Thur et la Doller ne 
sont pas les seules rivières qui descendent de la chaîne des Vosges. 
Il en est plusieurs autres, telles que la Bruche, le Zorn et la M o -

(1 ) Voyez la coupe n" 4. 
(2) Loc. cit., p. 1 6 6 . 



der dans le Bas-Rhin, qui leur sont entièrement comparables. Il 
est donc naturel de considérer les alluvions anciennes de ces di
verses rivières comme ayant été toutes déposées à la même époque 
et étant par conséquent du même âge que le terrain de transport 
du Sundgau. Nous verrons plus tard que ce rapprochement est 
pleinement confirmé par les observations stratigraphiques. 

Il est temps de considérer notre seconde région, savoir la partie 
plane de la vallée du Rhin. C'est, comme nous l'avons dit, un 
vaste plan incliné qui estlimité au sud par les collines du Sundgau 
et qui de là s'étend au loin du côté du nord. On peut facilement 
étudier sa constitution géologique entre Bâle et Mulhouse à l'aide 
des excavations assez nombreuses qui ont été pratiquées pour l'ex
traction du gravier, ou bien en examinant les berges quelquefois 
dénudées des terrasses qui bordent le Rhin. Cette étude fait décou
vrir l'existence de deux nouveaux terrains de transport, l'un ar-
gilo-sableux et superficiel, l'autre essentiellement caillouteux et 
très puissant. Nous commencerons notre description par ce der
nier, qui est le plus ancien. 

Ce terrain est caractérisé par son gisement: d'un côté, il s'en
fonce sous les alluvions modernes ; de l'autre, il s'élève, à très peu 
près, jusqu'au niveau delà plaine supérieure. Son épaisseur appa
rente est par conséquent d'environ 20 mètres; en réalité, il est 
beaucoup plus puissant, car les puits les plus profonds, pratiqués 
même au niveau des alluvions récentes, n'ont pu le traverser en
tièrement. Il a été appelé gravier ancien du Rhin, par M. Dau-
brée (1), parce qu'il est formé de cailloux en grande partie sem
blables à ceux que ce fleuve charrie de nos jours. Ces cailloux, pris 
dans leur ensemble, appartiennent aux espèces suivantes : quartzites 
blancs ou légèrement jaunâtres à l'extérieur, à cassure grenue ou 
esquilleuse comme ceux des Alpes; calcaires compactes d'un bleu 
presque noir, également propres aux formations alpines ; jaspes 
rouges, jaunes, quelquefois noirs et schistoïdes, avec veines de 
quartz blanc ; porphyres rouges, à grands cristaux de feldspath ; 
granités souvent colorés comme ceux des Vosges et de la Forêt-
Noire ; enfin, protogines des Alpes. Parmi ces cailloux, les plus 
abondants appartiennent aux roches quartzeuses de diverses cou
leurs et aux calcaires bleu foncé; ils forment à eux seuls plus des 
trois quarts de la masse. Après, viennent les porphyres rouges, les 
granités et les protogines. Indépendammentde ces diverses roches, 
on en trouve plusieurs autres qui ne sont en quelque sorte qu'ac-

(1) Dcsciiptiitn gcnlagi(jiic du Bas-Rhin, p. 2 3 5 . 



cidentelles : ce sont des diorites, des amphibolites, des euphotides, 
des porphyres verts alpins, des épidotes compactes, des basaltes 
venant du terrain volcanique du Kaisersthul, enfin des calcaires 
gris clair, quelquefois pétris de fossiles et originaires du Jura (1) . 
Ces cailloux, de nature si variée, sont disséminés dans un sable 
gris clair, toujours fortement effervescent avec les acides; sans former 
de couches suivies, ils alternent sur certains points avec des lits 
irréguliers de sable presque pur, ainsi que cela s'observe dans la 
plupart des dépôts caillouteux ; ils passent quelquefois à un pou
dingue solide, résultant de l'agglutination des galets par un c i 
ment calcaire d'une date probablement postérieure au dépôt. 
M. Daubrée (2) cite un poudingue de cette nature à Billingen, sur 
la rive droite du Rhin ; il est assez cohérent pour former une cor
niche de 10 mètres de hauteur et 3 m , 5 0 de saillie que le fleuve bat 
en brèche. Un peu plus haut, à Rheinwiller, le même terrain re
pose visiblement sur la mollasse dont la surface paraît avoir été 
inégalement labourée. Il nous reste à ajouter que le gravier rhénan 
se relève vers les Alpes, suivant une pente bien supérieure à celle 
du fond de la vallée. Ainsi, à Neubrisach, il est au niveau des al -
luvions récentes, et à Binningen, prèsde Baie, il atteint 60 à 70 m è 
tres au-dessus du fleuve. 

Le gravier ancien du Rhin occupe une grande étendue dans la 
vallée où il n'est recouvert que par une couche mince de marne 
sablonneuse. On peut le suivre notamment jusqu'au pied des 
buttes, en général escarpées, qui limitent au sud la plaine entre 
Mulhouse et Bâle, et là on reconnaît avec évidence que sur 
plusieurs points il est recouvert par la formation ferrugineuse à 
quartzites alpins du Sundgau. Cette superposition importante est 
très nette près de l'extrémité S . -E . du village de Bartenheim, en 
face de l'église (3). En cet endroit, à gauche d'un petit chemin 

(1) Ces divers cailloux, ainsi que le fait observer M. Daubrée (loc. 
cit., p. 236), sont pour la plupart d'origine alpine ; quelques-uns 
seulement proviennent des montagnes environnantes. Il est vraisem
blable que l'on verrait ces derniers augmenter en nombre et finir par 
devenir dominants, si l'on pouvait les suivre souterrainement jusque 
vers l'entrée des vallées des Vosges ou de la Forêt-Noire ; en d'autres 
termes, nous croyons qu'il existe dans les profondeurs de ces vallées 
un diluvium local, parallèle au gravier ancien du Rhin et se mêlant 
peu à peu avec lui. 

(2) Observations sur les alliwions' anciennes et modernes d'une 
partie du bassin duRhin (Bull, de la Soc. géol., 2° sér., t.VII, p. 436) . 

(3) Voyez notre coupe n° 3. 



qui conduit sur le plateau, on aperçoit un escarpement de 6 à 
7 mètres de haut, formé à sa base d'un poudingue assez solide 
pour servir de toit à une grotte de quelques mètres carrés de 
superficie. Ce poudingue, composé principalement de calcaires et 
de quartzites alpins avec des jaspes de diverses couleurs et quelques 
granités, n'est autre chose qu'un affleurement du gravier du Rhin, 
qui de là s'étend au nord jusque sur les bords du fleuve, où il 
disparaît sous les alluvions récentes. Il suffirait de creuser dans 
cette direction un sillon de 50 à 60 centimètres de profondeur 
pour mettre en évidence cette continuité qui n'est pas douteuse. 
Sur le poudingue ayant de 3'",00 à 3 m ,50 de hauteur, repose un 
mélange incohérent d'argile ocreuse,de sable siliceux et de quart
zites et, au-dessus, une couche de sable argileux. La puissance de 
cette formation essentiellement siliceuse n'est d'abord que de 3 à 
il mètres, mais elle augmente rapidement à mesure que l'on 
marche vers le sud. C'est évidemment l'extrémité septentrionale 
du diluvium déjà décrit qui occupe tout le sud-est du Sundgau. 
L'affleurement du poudingue se prolonge vers le JN.-O., derrière 
le villagede Rartenheim, jusqu'à une distance de 600 à 700 mètres, 
et sur toute cette longueur on voit encore très clairement qu'il sert 
de base à la formation à quartzites réduite souvent à son assise 
supérieure. On observe le même fait par intervalles vers le sud-
est, entre Bartenheim et Bourgfelden, et plus loin à Biningen 
près de Bâle. Il est donc certain que le gravier rhénan est plus 
ancien que le diluvium à quartzites du Sundgau. Il existe d'ail
leurs entre ces deux terrains des différences constantes de compo
sition minéralogique qui ne permettent pas de les confondre. Le 
premier renferme toujours une forte proportion de sable et de 
cailloux calcaires, tandis qu'il n'y en a pas dans le second. L'un, 
contenant peu d'oxyde de fer, est habituellement d'une teinte 
claire, l'autre est constamment ocreux. L'altération des cailloux 
est assez rare dans le gravier rhénan, tandis qu'elle est très fré
quente dans celui du Sundgau. La remarque en a été faite depuis 
longtemps par M. Voltz (1) Enfin, suivant M. Daubrée (2), l'un 
de ces dépôts donne au lavage des lamelles d'or et des grains de fer 
titane, et l'autre n'en renferme pas. 

Le seconditerrain de transport de la plaine du Rhin consiste en 
une couche argilo-sableuse tout à fait superficielle, dont l'épaisseur 

(<t) Topographie minéralogique de l'Alsace, p. 38. 
(2) Bull, de la Soc. géol., V sér., t. V, p. 167. 



est en général au-dessous de 1 mètre entre Bâle et Mulhouse (1). 
Elle recouvre indifféremment les deux terrasses que nous avons 
indiquées au-dessous de Baie ; d'où l'on doit conclure qu'elle a 
alterné avec les érosions successives auxquelles sont dues ces ter
rasses. On remarque qu'elle est souvent ocreuse à sa partie infé
rieure, où se trouvent des cailloux quartzeux d'origine alpine, 
pourla plupart de petites dimensions ; vers le haut, elle se décolore 
et passe à une marne sablonneuse, pure de gravier, de couleur 
légèrement jaunâtre, qui depuis longtemps est appelée lelim. Nous 
lui conserverons ce nom déjà consacré par l'usage.Par son aspect 
et sa composition minéralogique, ce lelim rappelle complètement 
l'assise supérieure, également argilo-sableuse, du terrain de trans
port du Sundgau. Cependant il y a entre ces deux dépôts une 
différence d'âge qui est manifeste. L'un est postérieur à la grande 
dénudation du gravier rhénan qui a donné à la plaine sa forme 
actuelle; l'autre est antérieur à cette dénudation et contemporain 
de la formation à quartzites qui constitue les plateaux situés au 
sud. Leur séparation a été nettement indiquée sur la carte géolo
gique de la France (2) . M . Voltz les a également distingués dans 
une excellente carte géognostique duHaut-Rhin, qui a été jointe à 
une statistique générale de ce département (3) . Enfin M. Mérian, 
dans son Coup il'œil sur les formations géologiques des environs de 
Baie (h), ouvrage déjà ancien et cependant toujours estimé, ne les 
a pas non plus confondus (5). La plaine comprise entre 1' 111 et la 
plaine basse ou Rieth, où coule le Rhin, est entièrement couverte 
par la couche marno-sableuse dont nous venons de parler. Elle Y 
présente une grande uniformité, sauf que la proportion du gravier 

(1) L'épaisseur de ce dépôt et de celui qui lui correspond dans la 
vallée du Rhône n'aurait pas été sensible dans nos coupes, si nous ne 
l'avions beaucoup exagérée. 

(2) Sur cette carte, le terrain superficiel du Sundgau est désigné 
par la lettre P et le lehm de la plaine du Rhin par la lettre a. 

(3) Statistique générale du département du Haut-Rhin, par Achille 
Penot. Mulhouse, 1 8 3 1 . 

(4) Uebersieht der Beschaffenheit der Gebirgsbildungcn in den 
umgebungen von Basel. Basel, 1 8 2 1 . 

(5) Cette distinction ne doit pas être faite seulement aux environs 
de Bâle et de Mulhouse. Nous croyons qu'il existe ailleurs, dans la 
vallée du Rhin et hors de cette vallée, des dépôts argileux correspon
dant à celui du Sundgau, et que l'on a confondus avec le lehm de 
la plaine, à cause de l'identité des caractères minéralogiques ; c'est 
ce qui explique les variations énormes d'épaisseur et d'altitude que 
l'on a attribuées à cette dernière formation. 



qu'elle renferme est variable. Cette proportion est souvent assez 
considérable pour rendre le sol impropre à la culture; de là 
l'existence de la vaste forêt qui, sous le nom de Hart-f>Fidd, 
occupe une étendue de 75 à 80 kilomètres carrés sur la rive gauche 
du fleuve. 

Si l'on franchit l'Ill pour se rapprocher des Vosges, on observe, 
quand on est arrivé dans les bois de Nonnenbruch, que le lehm 
change de nature, en conservant le même aspect et en diminuant 
seulement d'épaisseur. C'est toujours une couche argilo-sableusc 
superficielle, caillouteuse à sa partie inférieure, mais les cailloux 
proviennent évidemment des montagnes voisines; il en est de 
même du sable argileux qui ne renferme pas de carbonate de 
chaux. Ce lehm vosgien constitue le sol de la forêt de Nonnenbruch 
et de là s'étend sur toute la surface de la vaste plaine nommée 
Ochsenfeld, située entre Lutterbach, Cernay, Thann et Aspach. 
Par son gisement, il correspond exactement au lehm alpin auquel 
il succède; il en est évidemment contemporain. Il résulte de là 
que le terrain le plus superficiel de la plaine du Rhin est, comme 
celui du Sundgau, originaire des Alpes du côté de l'est et des 
Vosges à l'ouest, la partie alpine étant, comme on devait s'y 
attendre, la plus puissante et la plus étendue. 

L'épaisseur du lehm alpin, très peu considérable entre Bâle et 
Mulhouse, paraît augmenter successivement à mesure que l'on 
s'avance vers le nord ; aux environs de Strasbourg, elle atteint 
plusieurs mètres. M. Daubrée (1) a remarqué qu'au pied des 
montagnes, sur une largeur de 2 à 3 kilomètres, cette formation 
passait ordinairement à un dépôt de transport composé de matières 
originaires du pays. Ainsi, le long de la chaîne des Vosges, le 
lehm est formé de débris de granité, de quartz, de grès vosgien, 
de schiste argileux de transition ou de calcaire jurassique, suivant 
la constitution minéralogique des chaînes adjacentes. Ce fait con
firme pleinement le parallélisme que nous avons établi plus haut 
entre le lehm vosgien et le lehm alpin des bords de l'Ill. 

Nous rappellerons que c'est dans ce dépôt, et principalement à 
sa base, que l'on a trouvé la plupart des ossements fossiles des 
terrains quaternaires de l'Alsace. Ces ossements ont été rapportés 
aux espèces suivantes : Elephasprimigenias, Rhinocéros tichorhinus, 
Equus caballas Jossilis, Cerius euryceros, Bosprisais, BosprimigC' 
nias, Hyœna spelœa, etc. La plupart des localités où on les a 

(1) Description géologique du Bas-Rhin, p. 2 2 1 . 



découverts ont été indiquées par M. Voltz (1). Le lehm renferme 
aussi des coquilles terrestres, quelquefois en grande abondance. 
M. Daubrée en a compté plus de cent individus dans un seul 
décimètre cube pris à Scbiltigbeim. Ces coquilles sont pour la 
plupart identiques avec celles qui vivent de nos jours, mais presque 
toutes appartiennent à des espèces que l'on trouve dans les régions 
froides et humides des Alpes jusqu'à la limite des neiges perpé
tuelles. Celles qui habitent aujourd'hui les parties chaudes de la 
vallée manquent complètement (2). 

Nous avons dit plus haut que lesalluvions anciennes de la Thur 
et de la Doller qui constituent la partie N . - O . du Sundgau éta
blissaient une liaison d'âge entre le terrain de transport de cette 
contrée et les dépôts diluviens d'autres rivières descendant égale
ment des Vosges, comme la Bruche, la Zoru et la IWoder. S'il en 
est ainsi, comme le diluvium du Sundgau a été formé après le 
gravier rhénan et avant le lehm, il faut qu'il en soit de même 
des divers diluvium vosgiens : c'est précisément ce qu'indique 
l'observation. La superposition du lehm sur le sable et les cailloux 
originaires des Vosges et de ceux-ci sur le gravier ancien du Rhin 
a été constatée sur plusieurs points en Alsace (3). Les puits que l'on 
creuse journellement à Schiltigheim, près de Strasbourg, tra
versent d'abord une couche de lehm alpin de plusieurs mètres; 
puis du gravier vosgien, dont l'épaisseur varie de 0 m , 5 0 à l m , 6 0 ; 
plus bas, on rencontre le gravier rhénan, dont la puissance est 
inconnue. On remarque une séparation nette entre ces trois dépôts. 
Des entailles faites le long de la Zorn, entre Krautwiller et Hoch-
felden, et de l'Ill, près de Geispolsheim, ont également mis en 
évidence la superposition du lehm sur les alluvions anciennes des 
Vosges. 

On peut, sans sortir du département du Haut-Rhin, observer 
sur les bords de l'Ill, à Sausheim, une coupe semblable à celle des 
puits de Schiltigheim ; elle nous a été indiquée par M . Kcechlin-
Schlumberger. Cette coupe (4) montre à sa base le gravier ancien 

(1) Topographie minéralogique de l'Alsace, p. 6 4 . 
(2) Nous renvoyons pour plus de détails sur les caractères paléon-

tologiques du lehm aux travaux de MM. Braun,Walchner et Lyell, en 
partie analysés par M. Daubrée (Description géologique du Bas-Rhin, 
p. 2 1 9 ) , par M. Collomb (Bull, de la Soc. géol., 2 e sér. , t. "VI, p. 4 8 3 ) 
et par M. à'krchhc (Histoiredes progrès de lagéologic, t. II, p. 4 7 8 ) . 

(3) Daubrée (Description géologique du Bas-Rhin, p. 235etsuiv.) ; 
E. Collomb (Bull, de la Soc. géol., 2 e sér., t. VIII, p. 74 et suiv.). 

(4) Voyez la figure o. 



du Rhin d'une puissance indéterminée, passant d'un côté sous les 
alluvions récentes de 1*111 et de l'autre sous une couche de 0 m ,30 
à 0° ,40 de gravier vosgien, qui est elle-même recouverte par 0"',80 
à 1"',00 de lehm d'origine alpine formant la surface du sol. La 
couche de cailloux vosgiens, composée à peu près exclusivement 
de mélaphyres, de granités syénitiques et de jaspe rouge, est évi
demment l'extrémité amincie du terrain de même nature qui 
constitue le côté N . - O . du Sundgau, et que l'on rencontre notam
ment sur les bords de la Thur et dans toute la plaine de l'Ochsen-
feld. l i a dans cette plaine une épaisseur assez considérable pour 
qu'un puits de 7 mètres, creusé à l'asile agricole de Cernay, ne 
l'ait pas traversé entièrement. Quoique réduit à une couche mince 
sur les bords de 1*111, il est néanmoins nettement séparé, soit du 
lehm alpin, soit du gravier rhénan, entre lesquels il est intercalé; 
il s'en distingue par des cailloux d'une nature toute différente et 
d'une forme bien moins arrondie (1). 

Nous devons ajouter qu'aux environs de Bâle et sur la rive 
droite du Rhin les alluvions anciennes originaires de la Forêt-
Noire ou du Jura présentent les mêmes relations géologiques que 
celles venues des Vosges. Ainsi, à Oos , près de Baden-Baden, on 
observe au débouché d'une Tallée latérale un dépôt de cailloux 
provenant des montagnes voisines, superposé à du gravier alpin; 
le tout est recouvert par une masse de 10 à 12 mètres de lehm (2). 
Non loin de Bâle, la Byrse présente des terrasses entièrement 
formées de débris jurassiques. Leur superposition sur le gravier 
des Alpes est évidente partout où la ligne de contact est visible. Il 
en est de même des cailloux descendus de la Forêt-Noire, qui 
composent les alluvions anciennes de la Wiese, de l'autre côté du 
Rhin (3). 

On doit conclure de là que tous les cours d'eau un peu consi
dérables qui débouchent aujourd'hui dans la plaine de l'Alsace, 
les uns du côté de l'est, les autres du côté de l'ouest, ont donné 
lieu à des dépôts diluviens distincts du lehm alpin et du gravier 

(1) Cette coupe prouve en môme temps l'indépendance géologique 
du lehm alpin qui; après avoir recouvert le gravier rhénan, s'étend 
transgressivement sur le diluvium des Vosges; elle détruit par consé
quent d'avance la supposition que l'on pourrait faire qu'entre Baie et 
Mulhouse cette couche mince de lehm n'est pas distincte du gravier 
du Rhin. 

(2) E. Collomb, lac. cit., p. 75 . 
(3) Daubrée, Bull, de In Soc. géot., 2° sér., t. VII, p. 439. 



rhénau et intercalés entre deux. Si à ce fait on joint celui de 
l'analogie complète qu'offrent entre eux tous ces dépôts, y compris 
ceux du Sundgau, par leur relèvement sensible vers les montagnes 
dont ils sont originaires, et par leur élargissement en forme de 
delta (1) à l'issue des vallées par lesquelles ils sont sortis, il ne 
restera aucun doute sur la simultanéité de leur formation. 

Indépendamment des terrains de transport du Sundgau et de la 
plaine du Rhin décrits ci-dessus, il existe en Alsace des dépôts 
quaternaires d'un caractère différent, qui sont très remarquables 
et que l'on ne peut bien observer qu'en pénétrant plus ou moins 
dans l'intérieur des vallées des Vosges. Ils ont depuis longtemps 
été signalés par divers observateurs et particulièrement par 
M. E . Collomb (2), qui les a attribués à d'anciens glaciers dont 
il n'existe plus aujourd'hui aucune trace clans le pays. Nous avons 
visité ceux de ces dépôts que l'on rencontre dans la vallée de la 
Thur, principalement à Wesserling, où ils sont bien développés. 
Les établissements industriels, qui composent en grande partie ce 
village, sont bâtis sur un énorme amas de débris dont la configu
ration à l'extérieur est celle d'unefdigue transversale, légèrement 
convexe vers l'aval et bombée à son milieu. On y distingue assez 
bien trois zones concentriques. En l'examinant à l'intérieur, à 
l'aide de quelques coupures, on y observe un entassement confus, 
sans indices de stratification, de sable, de cailloux, de gros blocs 
les uns anguleux, les autres arrondis, usés ou striés. La forme de 
cet amas caillouteux et sa structure intérieure démontrent son 
origine glaciaire. C'est une moraine bien caractérisée; nous ne 
croyons pas qu'il puisse y avoir le moindre doute à cet égard. Les 
roches qui la composent consistent principalement en granité des 
Vosges à feldspath blanc et rougeâtre, en grauwacke et en schiste 
argileux. Ces matières ayant fermé autrefois complètement la 
vallée dont la largeur est ici de 700 à 800 mètres, il en est résulté 
en amont un lac dont les contours sont encore parfaitement 
visibles. Ses eaux se sont ensuite frayé un passage au travers de ce 
barrage par une érosion qui paraît avoir été graduelle. Entre 
Wesserling et le village de Saint-Amarin, la vallée présente une 
surface unie parsemée d'un assez grand nombre de blocs erratiques 

(1 ) Daubrée, lac. cit., p. 4 4 0 . 
(2) Preuves de l'existence d'anciens glaciers dans les vallées des 

Vosges, 4 8 4 7 , et diverses notes dans les tomes II , III et IV du Bull, 
de la Soc. géol,, 2 e sér. Voy. aussi les travaux de MM. Daubrée, 
Renoir, Leblanc et plusieurs mémoires de M. Hogard. 



superficiels que nous croyons contemporains de la moraine. On 
peut expliquer leur dispersion en admettant que l'ancien glacier 
n'a fait jusqu'à Saint-Amarin et au delà qu'une excursion tempo
raire, pendant laquelle il a charrié çà et là quelques blocs, tandis 
que sa limite inférieure ayant coïncidé pendant longtemps avec 
l'emplacement actuel de Wesserling, il a pu y former un dépôt 
considérable. Nous n'entrerons pas dans plus de détails sur ces amas 
de débris glaciaires et nous ne parlerons pas des rochers polis et 
striés que l'on rencontre souvent dans leur voisinage, parce qu'ils 
ont déjà été décrits avec beaucoup de soin et d'étendue; nous nous 
occuperons seulement de leur âge relativement aux autres dépôts 
quaternaires de la vallée du Rhin. Cet âge est indiqué avec préci
sion par le gisement des blocs erratiques superficiels répandus entre 
Wesserling et Saint-Amarin. Le sol de la vallée entre ces deux 
villages est formé d'une couche d'argile sableuse de quelques 
décimètres d'épaisseur que l'on peut suivre d'une manière continue 
depuis Wesserling jusqu'à Thann; là, elle s'élargit beaucoup et 
s'étend sur toute la surface de la plaine de l'Ochsenfeld. Elle n'est 
autre chose que le lehm vosgien, dont nous avons montré plus 
haut le parallélisme avec le lehm alpin et qui se confond avec lui 
dans les bois de Nonnenbruch. Ce lehm est certainement antérieur 
aux blocs erratiques superficiels qui le recouvrent et qui n'ont 
avec lui aucune liaison; d'un autre côté, il est, comme on l'a vu, 
le plus récent des terrains de la vallée. Il en résulte nécessaire
ment que les blocs erratiques sont postérieurs à tous les autres 
dépôts quaternaires. Cette conclusion est encore confirmée par 
cette circonstance que, lors de leur transport, la vallée avait exac
tement la forme qu'elle a aujourd'hui, sauf les barrages produits 
par l'amoncellement des débris glaciaires et les érosions que 
ceux-ci ont éprouvées. La plupart des dépôts erratiques répandus 
dans les vallées des Vosges ayant le même gisement et paraissant 
contemporains, la détermination que nous venons de faire de l'âge 
des blocs des environs de Saint-Amarin leur est applicable. 

Pour compléter la série des faits que présente la période qua
ternaire dans l'Alsace, il nous reste à faire remarquer que, tout à 
fait au commencement de cette période, il y a eu certainement 
une époque d'érosion dans la contrée. La grande vallée qui sépare 
les Vosges des montagnes de la Forêt-Noire est, comme on le sait, 
très ancienne, car depuis son origine il s'y est déposé successive
ment un grand nombre de formations à partir du trias inclusive
ment. Les terrains tertiaires, et particulièrement ceux qui consti
tuent l'étage moyen et le supérieur, paraissent l'avoir comblée 



jusqu'à un niveau assez élevé. On les observe en effet en couches 
le plus souvent horizontales, couvrant le pied des montagnes et 
atteignant une hauteur moyenne de 150 mètres au-dessus du Rhin. 
Vers le milieu de la vallée, ces terrains manquent complètement, 
même à une grande profondeur. Un puits de 30 mètres, creusé 
dans la plaine à Mulhouse, à une très petite distance des collines 
tertiaires, n'a pu traverser entièrement le gravier ancien du Rhin. 
Il en a été de même d'un autre puits de Zi8 mètres, entrepris à 
Strasbourg en 1831. On doit en conclure qu'avant le dépôt du 
gravier rhénan, la vallée avait été creusée dans le sein des roches 
tertiaires jusqu'à une grande profondeur. Cela est confirmé pal
les traces manifestes d'érosion que présente la mollasse partout où 
l'on peut voir son contact avec des formations plus récentes. 

Le relief des montagnes voisines a éprouvé aussi des changements 
considérables, qui ont probablement précédé immédiatement la » 
dénudation dont nous venons de parler. Si l'on examine sur une 
carte géologique la partie du Jura, comprise entre le Sundgau et 
Soleure, on y remarque un assez grand nombre de petits bassins 
tertiaires allongés dans le sens de la direction de la chaîne, c'est-
à-dire dirigés à peu près vers le nord-62°-est. Ce sont des vallées 
longitudinales dont le fond a été rempli par des couches tertiaires 
de l'étage moyen et de l'étage supérieur; quelquefois la série de 
ces dépôts est complète, comme dans le val de Delémont, où ils 
ont été étudiés avec soin par M. le docteur Grépin (1). Leur res
semblance avec les terrains du même âge dans la plaine doit faire 
admettre qu'ils ont été déposés dans le sein d'une même nappe 
d'eau; que, par conséquent, les vallées longitudinales du Jura 
étaient alors à un niveau beaucoup plus bas qu'aujourd'hui et 
qu'elles communiquaient par leurs cluses ou vallons transversaux, 
d'une part avec l'Alsace et de l'autre avec la grande vallée suisse. 
Les soulèvements qui ont mis fin à cet ordre de choses ont suivi 
à peu près la direction de ces petits bassins méditerranéens qui ont 
été peu déformés dans le sens horizontal, mais portés à des hau
teurs très inégales. Ainsi, dans le val de Delémont on observe, au-
dessus de la mollasse marine, des' cailloux et des poudingues d'eau 
douce tertiaires et d'origine vosgienne , qui atteignent jusqu'à 
800 mètres d'altitude. Les terrains tertiaires de l'Alsace, le long 
de la chaîne des Vosges, présentent aussi des traces de dislocations 
que nous rapportons à la même époque. 

( 4 ) Mémoires de la Société helvétique des sciences naturelles, 
4 8 5 4 , Zurich. 

Soc. géol., 2 e série, tome XV. 42 



Si nous faisons maintenant une récapitulation générale des phé
nomènes et des dépôts quaternaires dans la vallée du Rhin, et si 
nous ies rangeons par ordre chronologique, nous avons la série 
suivante : 

1° Des dislocations qui ont affecté surtout le Jura de Soleure et 
des érosions qui ont approfondi la vallée, en la creusant dans le 
sein des roches tertiaires; 

2° Le remplissage des profondeurs de la vallée par impuissant 
terrain de transport composé de cailloux, la plupart originaires 
des Alpes, les autres descendus des montagnes environnantes; 

3° L'arrivée de plusieurs diluviums distincts entre eux, débou
chant par les diverses vallées qui font communiquer l'Alsace avec 
l'intérieur des Vosges, de la Forêt-Noire, du Jura et des Alpes, le 
plus important de ces diluviums étant celui du Sundgàù, d'origine 
âlpifie ; 

k Desdénudations successives interrompues par intervalles, d'où 
sont résultées les terrasses, et finalement la corifiguration actuelle 
de la vallée du Rhin ; des dépôts limoneux ou lehm ayant alterné 
avec ces dénudations; 

5" Enfin, dans les vallées des Vosges, des moraines, des biefs 
erratiques et des stries que l'on ne peut attribuer qu'à d'anciens 
glaciers. 

Si nous comparons cette série à celle que nous avons fait con
naître pour la vallée du Rhône dans le Daùphihé, la correspon
dance de leurs termes se montre d'elle-même. 

Les dislocations et les érosions qui ont ouvert la période qua
ternaire dans l'Alsace ont eu lieu dans le Dauphinë à là même 
époque et par les mêmes causes. 

Lé gravier ancien du Rhin rappelle complètement le cliluviuin 
inférieur des vallées du Rhône et de l'Isère. 

Le diluvium du Sundgau et ses équivalents' représentent le 
dilùvium de la Bresse et ceux des plateaux du Forez et du Beau
jolais. 

Le lehlii rhénan doit être assimilé au lehm dauphinois, car leur 
gisement est exactement le même. 

Enfin les blocs erratiques des Vosges paraissent contemporains 
des blocs alpins répandus avec taut de profusion dans la plaine 
dauphinoise. 

Après ce coup d'œil sommaire, nous allons reprendre notre com
paraison, époque par éjioquc, afin de faire ressortir avec quelques 
détails lès ressemblances générales et, ce qui n'est pas inoins ins
tructif, les différences locales que présentent les dépôts corres-



pondants. Nous y joindrons quelques considérations théoriques. 
Première époque. Les érosions qui ont eu lieu tout à fait au 

commencement de la période quaternaire, d'un côté dans la vallée 
du Rhône, de l'autre dans celle du Rhiu, par l'effet de courants 
descendus principalement des Alpes, présentent entre elles trop 
d'analogie pour ne pas être considérées comme ayant été simul
tanées et dues à une même cause générale. Cette cause nous paraît 
être un exhaussement notable de tout le pays au-dessus des mers, 
où s'étaient déposées les dernières couches tertiaires. La pente 
moyenne du sol ayant été ainsi considérablement augmentée, les 
anciennes vallées ont dû s'approfondir et de nouvelles ont été creu
sées. L'exhaussement général du sol qui, certainement, s'est fait 
sentir bien au delà des vallées du Rhône et du Rhin, a été accom
pagné de dislocations dans divers lieux. Nous avons déjà parlé des 
soulèvements du Jura de Soleure. Nous allons dire quelques mots 
de ceux qui se sont manifestés dans le voisinage de la plaine dau 
phinoise. On les observe dans le groupe des montagnes de la 
Grande-Chartreuse et du Villard-de-Lans, dont la direction 
moyenne paraît être le nord-22°-est. Ces montagnes renferment, 
comme celles du Jura, des vallées longitudinales remplies décou
ches tertiaires récentes, semblables à celles de la plaine, ce qui in
dique qu'elles étaient autrefois au même niveau. Nous citerons les 
vallées de Pommier, de Proveysieu et de Lans. La première se 
prolonge en se déformant par Aionteau et Rencurel jusque clans 
le Vercors ; les deux autres, aujourd'hui séparées par une coupure 
profonde et par de grandes différences d'altitude, ne faisaient avant 
la période quaternaire qu'un tout continu. On observe aux envi-
ronsde Monteau, à Pommier et ailleurs, immédiatementau-dessus 
de la mollasse marine et en liaison intime avec elle, des poudin-
gues d'eau douce, quelquefois lignitifères, probablement contem
porains des poudingùes d'origine vosgienne du val de Delémont. 
Ces dépôts caillouteux ont été très disloqués et portés à des hau
teurs très inégales. C'est à ia suite de ces mouvements du sol qu'a 
été ouverte la vallée transversale dans laquelle l'Isère coule au
jourd'hui de Grenoble à Voreppe. 

Deuxième époque. Pendant la deuxième époque, les courants 
qui descendaient clés Alpes, au lieu de creuser le sol dans les vallées 
du Rhin et du Rhône, comme précédemment, y ont accumulé 
une quantité énorme de gravier. La puissance de ce dépôt atteint 
600 mètres environ, sur certains points de la plaine dauphinoise; 
sa limite supérieure, dans la vallée du Rhin, est restée jusqu'à 
présent inconnue. La cause qui a déterminé la formation de ce 



terrain paraît avoir vu- exactement l'inverse de celle qui avait 
donné lieu aux érosions. Les côtes, au lieu de s'élever, se sont 
abaissées, ce qui a produit la submersion du sol au pied des Al
pes (1). Cette submersion a été très probablement progressive; 
c'est au moins ce qu'indiquent les observations suivantes. Le gra
vier ancien du Rhin ne se montre pas seulement près de lîàle, au 
débouché de ce fleuve dans la plaine. On peut le suivie, à partir 
de là, dans toute l'étendue de l'Alsace et même au delà, sans qu'il 
offre d'autre changement qu'une diminution graduelle dansle vo
lume des cailloux originaires des Alpes. Ainsi, à Mannheim, leur 
grosseur n'excède pas en général celle d'une noisette. On remarque 
la même chose pour le Rhône. Si, en partant du Dauphiné, on 
descend le cours de ce fleuve jusqu'aux environs d'Avignon, on 
observe soit au-dessous des alluvions récentes, soit à une hauteur 
bien supérieure à celle des plus fortes crues, un gravier de couleur 
claire, composé principalement de calcaires et de quartzites des 
Alpes, mêlés d'une certaine proportion de cailloux venant des 
montagnes qui bordent la vallée (grès rougeàtres et arkoses du 
Forez, granités et gneiss de l'Ardèche très différents de ceux des 
Alpes, etc.). Cet ancien terrain de transport a la plus grande ana
logie avec le diluvium inférieur dauphinois, et se lie avec lui sans 
solution de continuité. Lorsqu'il s'élève au-dessus des alluvions 
modernes, il est recouvert ordinairement par des quartzites alpins 
d'une date plus récente, et correspondant soit au diluvium bressan, 
soit au lehm ; cette superposition se voit jusque dans la plaine de 
la Crau. La formation de ce gravier, qui paraît renfermer d'au
tant plus de roches des Alpes, qu'on remonte plus haut le cours 
du Rhône, et qui, à Lyon, finit par se confondre avec le diluvium 

(1) La grande altitude des collines de cailloux roulés, situées au 
pied des montagnes de la Grande-Chartreuse, semble indiquer que le 
maximum de hauteur atteint par les eaux a été considérable dans le 
Dauphiné et probablement aussi dans l'Alsace. En admettant que le 
plus grand froid ait commencé avec le maximum de hauteur de 
l'inondation, on comprend pourquoi l'on n'observe pas de restes gla
ciaires de cette époque dansle Forez ni dans les Vosges. Ces montagnes 
étaient alors submergées, sauf leurs sommités les plus élevées. 

Il est vraisemblable que la hauteur do la submersion a été inégale 
en France, et à plus forte raison en Europe, parce que sans doute les 
oscillations du sol dans le sens de la verticale ont été compliquées de 
mouvements de bascule, en sorte qu'il y a eu variation à la fois dans 
le niveau absolu et dans le niveau relatif des divers points de la sur
face terrestre. 



inférieur dauphinois , s'explique facilement en admettant un 
envahissement successif de la mer; car, à mesure que celle-ci 
s'avançait dans l'intérieur des terres, le delta qui se produisait à 
l'embouchure du fleuve suivait la même progression. Les choses 
se sont passées de la même manière dans la vallée du Rhin. 

Il existe entre le diluvium inférieur du Dauphiné et celui de 
l'Alsace une différence remarquable que nous ne devons pas ou
blier. Le premier renferme des cailloux rayés et d'énormes blocs 
erratiques, quelquefois anguleux, qui prouvent qu'à cette époque 
les glaciers des Alpes avaient une extension telle, qu'ils débou
chaient dans la plaine du Rhône. L'absence de ces restes glaciaires 
dans celle du Rhin s'explique d'une manière plausible par un plus 
grand éloignement de leur point de départ. En effet, si du Mont 
Blanc comme centre, et avec une ouverture de compas égale à 
l'intervalle qui sépare cette sommité de Lyon, on décrit un arc de 
cercle, Bâle se trouve en dehors de cet arc au moins de 16 kilo
mètres. En outre, un obstacle non interrompu, savoir la chaîne 
du Jura, se trouve interposé entre Bâle et le sommet du Mont-
Blanc, tandis que les montagnes de la Savoie et de l'Isère, qui sé 
parent Lyon des Alpes centrales, présentent de nombreuses solu
tions de continuité, au travers desquelles les glaciers ont pu facile
ment passer. 

Sous tous les autres rapports, les deux diluviums que nous com
parons offrent une similitude parfaite. Leur gisement est exacte-
mentle même ; l'un et l'autre viennent des Alpes, sauf le mélange 
d'un petit nombre de cailloux fournis par les montagnes des en
virons; leur maximum d'épaisseur est au débouché de la vallée 
alpine par laquelle ils sont arrivés ; enfin, ils ont vers ce débouché 
un relèvement très sensible, bien supérieur à celui du sol de la 
vallée. 

Troisième époque. — L e trait caractéristique de cette époque est 
la formation d'un grand nombre de diluvium particuliers, dis
tincts entre eux et du précédent. Chaque bassin un peu considé
rable, en communication avec la plaine du Dauphiué ou avec 
l'Alsace, paraît avoir eu le sien. Ce fait s'explique facilement, eu 
admettant que la grande inondation de l'époque précédente avait 
diminué assez de hauteur pour mettre à découvert les chaînes en
vironnantes, et ne laisser sous les eaux que les vallées proprement 
dites du Rhône et du Rhin. Cet état de choses ayant subsisté pen
dant longtemps, les cours d'eau qui se rendaient dans ces vallées 
ont du former, soit à leur embouchure, soit dans l'intérieur de 
leur bassin, des alterrisseinents, dont l'accroissement a été d'ail-



leurs favorisé par des circonstances physiques particulières. Il pa
raît, en effet, que la basse température de la seconde époque a per
sisté au moins en partie pendant la troisième (1). Les sommités 
se couvraient encore de grandes masses de neige dont la fusion 
périodique donnait lieu à l'entraînement d'une quantité considé
rable de cailloux. Les deltas produits par ces anciennes crues sont 
plus multipliés et beaucoup plus nets dans l'Alsace que dans le 
Dauphiné. Cela parait tenir à deux causes. D'abord, si l'on fait 
abstraction du Rhin, du Rhône et de l'Isère, qui sont des cours 
d'eau alpins, l'Alsace est arrosée par des rivières plus nombreuses 
et plus considérables que la plaine dauphinoise, attendu que les 
Vosges et la Forêt-Noire sont deux massifs montagneux plus im
portants que les chaînes du Forez, du Bugey et du Vercors. Une 
autre raison, qui nous parait être la principale, c'est que les allu-
vions composant le delta alpin dans la plaine du Dauphiné ont 
atteint un développement vraiment prodigieux; vers le nord, elles 
ont couvert toute la Bresse, et se sont prolongées jusqu'aux envi
rons de Besançon, à 20 myriamètres au moins de leur point cen
tral ; vers le sud, leur extension n'a pas été moindre, ainsi que le 
prouvent les nappes de cailloux quartzeux, situés à une grande 
hauteur, que l'on observe à droite et à gauche du Rhône, presque 
jusqu'à la mer (2). Ces alluvions immenses ont en quelque sorte 
écrasé les petits atterrissements dus aux affluents de la vallée ; elles 
les ont couverts ou s'y sont mêlées au point de les faire presque 
disparaître. Le diluvium alpin du Sundgau, qui forme le pendant 
de celui de la Bresse, est beaucoup moins vaste, en sorte qu'à côté 

(1) M. Daubrée, dans sa Description géologique, du Rns-Rhin que 
nous avons si souvent citée, mentionne (p. 2 3 9 ) divers dépôts erra
tiques vosgiens, probablement d'origine glaciaire. Parmi ces dépôts, 
celui d'Epfîg mérite une attention particulière, parce qu'il paraît être 
antérieur 1 au lebm. Si de nouvelles observations confirmaient à la fois 
son gisement et son origine, il en résulterait que pendant la troisième 
époque le froid aurait été assez intense dans les Vosges pour avoir 
donné naissance sur quelques points à des glaciers. 

(2) Telle est la nappe de quartzites des environs de Montpellier, 
décrite par M. Paul de Kouville sous le nom de diluvium alpin. Le 
même géologue a montré que ces quartzites étaient parallèles au ter
rain de transport ferrugineux superficiel des plateaux calcaires de 
l'A'veyron, du Lot, de Lot-et-Garonne, e tc . , et que, soit pour cette 
raison, soit pour d'autres, ce dernier terrain était quaternaire (Bull, 
de la Soc. géol , 2'' sér. , t X . p. 3 9 7 ) . Cette manière de voir est 
entièrement conforme à la nôtre. 



de lui les atterrissementsyosgiens et autres, ses contemporains, sont 
restés distincts et très apparents. 

M. Élie de Beaumont (1), tout en identifiant, à cause de leur 
ressemblance parfaite, les terrains de transport du Sundgau et de 
la Bresse, a fait remarquer qu'on ne pouvait pas les lier l'un à 
l'autre d'une manière continue. Il existe en effet entre eux une 
lacune de 8 myriainètres environ, sur la ligne de Besançon à 
Montbéliard, lacune d'autant plus étonnante que le diluvium du 
Sundgau a dépassé, un peu le col d'ailleurs très bas qui conduit 
dans le bassin de la Saône, en sorte qu'en apparence rien ne devait 
l'empêcher d'y pénétrer. Nous croyons qu'on peut expliquer ce fait 
d'une manière satisfaisante en admettant que la nappe d'eau qui 
couvrait les vallées du Rhône et du Rhin était continue et, de plus, 
non stagnante. Les eaux qui descendaient alors en abondance des 
Alpes formaient deux grands courants, dirigés, l'un vers le nord 
et se rendant à l'Océan, l'autre vers le sud et se perdant dans la 
Méditerranée; mais la ligne de partage de ces deux courants, au 
lieu de coïncider avec celle qui sépare aujourd'hui les bassins du 
Rhône et du Rhin, se trouvait dans le Dauphiné : c'était l'arête 
centrale de l'immense cône de déjection qui occupait alors la 
partie N - - 0 . de cette contrée et dont on observe encore aujourd'hui 
des restes si grandioses. Le courant dirigé vers la Méditerranée 
était rapide à cause de la grande pente du sol ; aussi a-t-il déposé 
surtout des cailloux. Le courant qui allait au nord, et qui par consé
quent remontait la vallée de la Saône, était au contraire très lent 
et pour cette raison il n'a guère charrié que des argiles sableuses. 
Il est arrivé que ce courant clarifié par un parcours d'environ 
20 myriainètres n'a plus rien déposé depuis Besançon jusqu'aux 
environs de Montbéliard ; là il s'est réuni aux eaux bourbeuses 
qui sortaient de la gorge du Rhin, et les a entraînées avec lui vers 
l'Océan. L'amincissement progressif des alluvions de la Bresse du 
côté du Sundgau et leur interruption sur une longueur de 8 à 
9 myriainètres nous paraissent s'accorder complètement avec cette 
manière de voir. C'est aussi en grande partie l'opinion de M . Élie 
de Beaumont, qui admet que les eaux de la vallée de la Saône 
s'écoulaient dans celle du Rhin. 

Un caractère assez important, commun aux diluvium du 
Sundgau et de la Bresse et à la plupart de ceux qui en sont con
temporains, est leur coloration presque constante par de l'oxyde 

(4) Annales des sciences naturelles, \" sér., t. X I X , p. 41 . 



de fer (1). Souvent même cette substance s'y trouve en assez grande 
quantité pour s'être réunie sous forme de concrétions ou de 
minerai de fer en grains. Ce fait semble indiquer que pendant la 
troisième époque les transports mécaniques de sables et de 
cailloux ont été compliqués de phénomènes éruptifs. Des sources 
ferrugineuses abondantes ont dû se faire jour dans le voisinage 
des Alpes, et probablement sur beaucoup d'autres points. 

Quatrième époque. — Les formations de transport auxquelles 
nous donnons exclusivement le nom de lehm sont d'origine variée, 
comme les divers diluvium de la troisième époque ; elles sont 
d'ailleurs parfaitement caractérisées par leur gisement. Leur 
dépôt a toujours eu lieu après un affouillement plus ou moins 
considérable des deux terrains quaternaires précédemment décrits. 
Cet affouillement ne peut avoir été occasionné que par uu 
exhaussement graduel du sol analogue à celui que nous avons 
admis au commencement de la période quaternaire; il en est 
résulté un second creusement des vallées du Rhône et du Rhin. 
La retraite des eaux et par suite l'érosion qui en était la consé
quence n'ont pas été continues; elles ont été interrompues par des 
'ntervalles plus ou moins longs, pendant lesquels le niveau du 
pays relativement à la mer était constant. La formation des 
terrasses a eu lieu lorsque le sol s'exhaussait, et celle du lehm 
pendaut les intervalles d'équilibre. Ce dernier dépôt a été le 
terrain alluvien de la quatrième époque; sa théorie nous paraît 
être exactement la même que celle des accumulations de sable et 
de gravier que les rivières torrentielles forment de nos jours sur 
tous les points de leur cours où elles peuvent divaguer. 

Le lehm du Dauphiné et de la Provence est peu épais et 
presque toujours caillouteux, parce que, la pente du sol étant très 
forte, les courants diluviens ont charrié jusqu'à la mer la plus 
grande partie de leurs matières de transport, surtout les plus 
ténues. En Alsace, où les eaux paraissent avoir été presque 
stagnantes, ce dépôt a un autre caractère ; il consiste presque ex
clusivement en une couche argilo-sableuse dont la puissance et 
l'étendue ont frappé depuis longtemps les observateurs. Le lehm 
du Rhône diffère aussi de celui de l'Alsace par une couleur 
ocreuse souvent plus prononcée que celle que nous avons signalée 

(1) On remarque cette coloration dans la plupart des terrains de 
transport nommés ililnvium des plateaux, qui, à raison de leur gise
ment'nous paraissent devoir être rapportés à la troisième époque. 



dans les dépôts de la troisième époque et due p r o b a b l e m e n t à la 
même cause. 

Les ossements fossiles des grands m a m m i f è r e s du Dauphiné et 
des environs de L y o n paraissent appar tenir , soit au l e b m , soit au 
diluvium bressan ( 1 ) . Ceux de la vallée du Rhin ont été rencontrés 
principalement dans le l e h m . Il serait à désirer , lorsqu'on fera de 
nouvelles découvertes , que les circonstances de gisement de ces 
fossiles soient décrites avec un grand soin, afin de d i m i n u e r autant 
que possible l ' incerti tude où l'on est presque toujours sur la v é r i 
table date de leur enfouissement. 

Il nous reste à ajouter que c'est a u c o m m e n c e m e n t de la qua
trième époque que l'on doit placer la séparation h y d r o g r a p h i q u e 
des bassins du R h ô n e et du R h i n . 

Cinquième époque. — A la fin de l 'époque précédente , l 'Alsace 
et le Dauphiné jouissaient d 'un cl imat t e m p é r é , peut-être m ê m e 
chaud, lorsqu'une révolution extraordinaire est venue r a m e n e r la 
basse température de la d e u x i è m e époque. Si, c o m m e l 'analogie 
porte à le croire , cette nouvelle invasion d u froid a été a c c o m 
pagnée d'une variation dans le niveau relat if de la m e r et des 
terres, cette variat ion a été un exhaussement des côtes , aujourd 'hui 
masqué par un abaissement à peu près de m ê m e valeur , survenu 
au c o m m e n c e m e n t de la période actuelle. Quoi qu' i l en soit, il est 
certain q u e , postérieurement au dépôt de tous les terrains quater 
naires p r é c é d e m m e n t décrits , après le second c r e u s e m e n t des 
vallées et alors que le pays avait e x a c t e m e n t sa configuration 
actuelle, des milliers de blocs erratiques part is des Alpes se sont 
répandus sur presque toute l 'étendue de la plaine d u R h ô n e (2). 

(1) Il est possible qu'il y en ait également dans le diluvium infé
rieur ; les alluvions anciennes de la Suisse, que nous rapportons à ce 
diluvium, en renferment. Cela prouverait que ces mammifères ont fait 
leur apparition dès la première époque quaternaire qui a pu avoir une 
longue durée. 

(2) On a objecté (Archives des sciences physiques, etc., de Genève, 
t. X X X V I , p. 2 7 1 ) que si la dispersion des blocs erratiques superfi
ciels avait eu lieu à l'époque que nous lui assignons, les terrasses com
posées de matières meubles auraient été effacées par la marche des 
glaciers. Nous ferons d'abord observer que cette objection, si elle était 
solide, porterait uniquement contre la théorie glaciaire, car le fait de 
1 existence des blocs erratiques à la surface des terrasses les plus 
basses, où ils semblent souvent avoir été posés délicatement sur le 
lehm, est frop fréquent et trop évident dans les vallées du Rhône et 
do I Isère, pour qu'on puisse le révoquer en doute ; mais nous croyons 



Ces blocs manquent sur les bords du Rhin dans l'Alsace ; ils n'y 
sont point parvenus par la raison qui a été donnée plus haut pour 
expliquer l'absence des débris glaciaires de la deuxième époque ; 
mais on en trouve d'analogues dans les vallées des Vosges. Nous 
avons cité particulièrement ceux des environs de Saint-Amarin 
qui par leur gisement correspondent rigoureusement à ceux du 
Dauphiné. 

Nous terminerons notre comparaison en faisant remarquer de 
nouveau la parfaite concordance qui existe entre les phénomènes 
quaternaires de l'Alsace et ceux de la plaine dauphinoise et en 
rappelant que le Rhône et le Rhin, qui ont joué autrefois exacte
ment le même rôle pendant la durée de ces phénomènes, pré
sentent encore aujourd'hui des traits frappants de similitude. Nés 
à peu près au même lieu, ils ne sortent des montagnes que pour 
entrer dans le même bassin géologique, après s'être purifiés l'un et 
l'autre dans le sein d'un grand lac. Leur gravier a le même aspect 
et presque la même composition; la couleur de leurs eaux est sem
blable. Leur allure seulement est différente : à l'issue des Alpes, 
l'un fort et impétueux va droit à la mer par le chemin le plus court; 
l'autre, d'un cours plus doux et plus tranquille, ne se perd dans 
l'Océan qu'après de longs détours ; niais il est à remarquer que 
cette opposition de caractères est ancienne et date de la période 

que même la théorie glaciaire n'est pas menacée par cet argument. 
D'après les expériences de M. Forbes, la progression d'un glacier se 
ralentit ou s'accélère, suivant que sa masse s'élargit ou se resserre, 
absolument comme la vitesse moyenne d'une rivière, quand sa section 
augmente ou diminue. Il est également prouvé que, par suite du frotte
ment, le mouvement près des bords est moindre qu'au centre ; d'où 
l'on doit conclure qu'il en est de même au fond, où le frottement est 
encore plus considérable. Enfin, on sait que, tout étant égal d'ailleurs, 
la vitesse de translation est d'autant moindre que la pente est plus 
faible. Ne peut-on pas conclure de l'ensemble de ces faits que, lorsque 
les glaciers de la dernière époque quaternaire étaient parvenus dans 
la plaine du Dauphiné, où ils se dilataient brusquement, sur une éten
due de près de 40 myriamètres carrés, ils cessaient de progresser sur 
les bords et dans les profondeurs, à cause de l'énormité de la résis
tance. De leur réunion, il résultait un glacier-lac qui sans doute n'était 
pas complètement en repos, mais dont les mouvements n'étaient bien 
sensibles qu'à la surface et dans les parties centrales ; en un mot, il 
était soumis à d'autres lois que celles des glaciers-courants qui se 
jetaient dans son sein. L'analogie si complète qui existe, quant aux 
mouvements, entre un glacier et une masse demi-fluide autorise cette 
supposition. 



quaternaire elle-même ; elle a été en quelque sorte personnifiée, 
d'un côté, par les cailloux du Dauphiné, de l'autre, par le lehm 
limoneux de l'Alsace. 

M. Virlet fait la communication suivante : 

De la formation des oolithes et des masses nodulaires 
en général ; par M. Virlet d'Aoust. 

La structure granulaire et globuliformequeprésententun grand 
nombre de couches calcaires de toutes les époques géologiques, et 
plus particulièrement de la grande formation qui lui doit son nom 
caractéristique à'oolithique, a de tout temps appelé l'attention des 
naturalistes et des observateurs émerveillés à la vue de ces myriades 
de petits sphéroïdes calcaires ou ferrugineux disséminés dans les 
couches, et quelquefois amoncelés en si grande abondance, que, 
semblables alors à certains grès, elles paraissent les constituer en 
entier. 

Quoique le métamorphisme ait probablement fait disparaître la 
plus grande partie des oolithes des terrains anciens (1) , cependant 
les couches qui restent formées de ces petits sphéroïdes, générale
ment de grosseur uniforme dans une même assise, recouvrent en-

(4) Les travaux géologiques de MM. Oliviéri, Murchison, de Ver-
neuil et Helmersen nous ont fait connaître que les terrains anthraci-
fères de Moscou, de. Toula, de Kalouga et deTver sont peu accidentés, 
et que les roches qui les composent ne paraissent avoir subi, depuis 
leur dépôt, aucune modification sensible. Ainsi, on y trouve des grès 
avec assises de sables encore meubles, des argiles avec débris de Lé-
pidodendron, de Stigmaria, et d'autres plantes houillères qui ont con
servé leur plasticité originelle. La houille y est plus ordinairement à 
l'état de lignite, laissant parfois apercevoir les débris encore très dis
tincts des végétaux dont elle est composée. Les calcaires à Productns, 
à Orthocératites, à Spirifer, etc., sont souvent tufacés, quelquefois 
plus ou moins compactes, mais présentent rarement une structure 
grenue. Enfin, ils sont parfois oolithiques comme les calcaires juras
siques, ce qui prouve que les causes qui ont donné naissance aux petits 
globules existaient déjà à cette époque reculée, et que si la structure 
oolith'que, à quelques exceptions près, comme par exemple dans les 
calcaires bleus des environs d'Avesnes, et les oolithes ferrugineuses 
du bassin de la Meuse, exploitées en Belgique sous le nom de minerai 
otigixte violet, ne s'observe que très rarement dans les roches de cette 
époque, comme dans celles d'une époque plus ancienne encore, c'est 
que le métamorphisme auquel elles ont été généralement soumises l'a 
fait complètement disparaître. 



core des régions très étendues des surfaces émergées. Ces immenses 
amas de petits globules nous font voir comment la nature, procé
dant par des infiniment petits, est arrivée, à l'aide du temps, à 
constituer l'un des traits les plus caractéristiques de la structure de 
la croûte du globe. 

Il n'est donc pas étonnant que depuis Stiabon et Pline, qni, 
déjà, s'étaient préoccupés de cette formation, comparable à celle 
de ces dépôts puissants detripoli entièrement composés d'infusoires 
fossiles dont les belles observations microscopiques de M . Ebreu-
berg nous révélaient naguère l'existence ; il n'est donc pas étonnant, 
dis-je, qu'un phénomène à la fois aussi petit ou aussi grand, selon 
qu'on l'envisage dans ses détails ou dans son ensemble, ait préoc
cupé tous les géologues et ait suggéré une multitude d'hypothèses 
pour expliquer une formation aussi étonnante que merveilleuse. 

Il serait beaucoup trop long et peut-être un peu fastidieux 
d'entreprendre ici l'analyse de chacune de ces hypothèses; aussi 
me bornerai-je à les grouper et à les indiquer collectivement sui
vant un certain ordre d'idées. 

I o On peut réunir d'abord en un seul groupe les naturalistes qui 
autrefois regardaient les globules oolithiques, ainsi que les fossiles, 
comme des jeux de la nature, et ceux qui croyaient, avec Lach-
mund, Bêcher, Rarsten, que c'était tout simplement une conglo-
mération de grains de sable arrondis mécaniquement. 

2" Viennent ensuite se grouper les personnes qui, comme Boel 
de Boot, Kundman, Klein, Gessner, Wormius, Woodward, Walle-
rius, Rauwolf, etc., croyaient que ces grains n'étaient que des 
espèces de stalagmites en grains arrondis ou de petites cetites glo
buleuses et ferrugineuses. 

On peut encore ranger dans le même groupe, comme se ratta
chant au même genre d'idées, l'opinion des naturalistes qui, 
s'appuyant sur les observations faites sur la formation des confetti 
ou dragées de Tivoli et d'autres lieux, considèrent les oolilhes en 
général comme des concrétions formées au milieu des courants et 
arrondies parsuite du frottement et du ballottage qu'elles auraient 
éprouvés, etc. Daubenton, de Saussure, Spallanzani, Gillet de 
Laumont, Breislak, de Buch, Al. Brongniart, etc., sont les auteurs 
qui ont le plus contribué à accréditer ces idées. 

Les Pisa lapídea, les Pisa Belhleemitica de Rauwolf, les calculs 
des bains de Saint-Philippe en Toscane, les Be.tlaria lapídea qui 
se forment au milieu des cascades ou des sources minérales sont 
des concrétions analogues aux pralines, dragées ou confetti de 
Carlsbad, de Tivoli , et ont contribué comme elles à étayer cette 



manière de voir qu'on a eu seulement le tort de vouloir trop 
généraliser. 

3° A ces hypothèses succédèrent celles qu'on pourrait appeler 
animales, c'est-à-dire qui admettaient avec Bajer, Blumenbaeh, 
Huttner.Scheuchzer, Fischer, Bruchman, Rappoldt, etc., que les 
oolithes sont desœnfsdepojssous, d'une espèce de raie, de thon,etc. ; 
ou bien qui admettaient avec les auteurs des Curiosités de la Nature 
de Hâle, que c'étaient des œufs de crustacés. Ceux-ci s'appuyaient 
principalement sur la structure concentrique et le point noir 
qu'offrent dans leur centre certains oolithes, pour en conclure, par 
analogie, que ce devait être le fœtus de l'œuf de l'écrevisse de 
mer. II y a enfin des personnes qui croient avec Bluinenbach que 
ce sont des œufs de crinoïdes, et d'autres que ce sont des œufs de 
mollusques, etc. 

De ces dernières hypothèses sont naturellement venus les noms 
génériques de pierre ovaire, de pierre oolitliique ou d'œufs. Cepen
dant le nom d'oolithe ou à'ovaire était réservé en particulier pour 
indiquer les oolithes de grosseur moyenne, tandis qu'on désignait 
sous les noms cYorobiles ou de pisolit/ies, celles qui avaient la gros
seur de la graine d'orobe ou de pois ; les cenclirites désignaient les 
oolithes miliaires, c'est-à -dire celles qui avaient la grosseur des 
grains de millet; les méconites étaient celles qui se composaient de 
très petits grains de la grosseur des grains de pavot; enfin, il y 
avait les amites ou ammiies, nom qu'on leur avait donné à cause 
de la ressemblance qu'on avait cru reconnaître entre leur structure 
et celle des ammonites. Celles-ci pouvaient avoir toutes les 
dimensions depuis la microscopique jusqu'à deux pieds et plus. 

U'J Après les hypothèses animales, viennent naturellement celles 
qu'on pourrait également appeler végétales, c'est-à-dire qui suppo
saient, avec Scheuchzer, Mercator, d'Argenville, etc., que les oo 
lithes ne sont que des graines de plantes pétrifiées et agglutinées, 
des pois, des lentilles, etc., ce qui les faisait désigner sous le 
nom de pierres fromentairns ou jrumentaires, qui comprenaient 
les pisolithcs et orabites, l e s p o r p i t e s , les p/iacites et phacolillies, 
les pierres lenticulaires, certaines nummidilhes que l'on considérait 
comme des grains de froment ou des espèces de lentilles 
pétrifiées. 

Dans cette catégorie viennent naturellement se ranger les per
sonnes qui aujourd'hui encore supposent que ce sont des espèces 
de gyrogonites ou graines de Chara, qu'on trouve en effet souvent 
à l'état fossile. 

5° A cette classification il faut encore ajouter les opinions de 



W o r m i u s , de W o o d w a r d , de Waller ius et d 'autres , qui regardaient 
les oolithes c o m m e des condensations d 'émanat ions gazeuses, ou 
c o m m e la coagulation des parties pierreuses contenues dans les 
eaux et t o m b a n t c o m m e des gouttes glacées les unes sur les autres, 
et compléter la liste des auteurs anciens déjà cités par ceux 
d 'Acr icola , d 'Aldrovandi , de F r a n c e s c i ( E r n e s t ) , de Calceolari , de 
S c b m i d t , de iVIilius, de Lang, e t c . , c o m m e s'élant également oc
cupés de la m a t i è r e à différents points de vue . 

De toutes ces opinions basées sur des observations partielles 
plus ou moins bien faites, il résulte qu 'on doit bien se garder eu 
toutes choses d'être trop exclusif , car la nature s'est rarement 
bornée à un seul m o y e n pour produire des résultats analogues, et 
qu'i l vaut quelquefois m i e u x se faire une opinion m i x t e , comme 
E. B e r t r a n d , par e x e m p l e , qui , dans son Diction/mire oryeto-
gnostique universel, c h e r c h e déjà à conci l ier les opinions reçues de 
son temps , à savoir qu'il pouvait y avoir des oolithes formées par 
de simples concrét ions , et d'autres qui étaient le résultat de véri
tables ovaires ou de véritables froineutaires. 

Il est bien certain que la s t ructure globulaire , si fréquente dans 
les r o c h e s , est due à plusieurs causes : 

Premièrement. Structure globulaire. — L a s tructure des pyromé-
rides et des diorites orbiculaires de la Corse, des diorites suborbi-
culaires des Vosges , des porphyres a m y g d a l a i r e s du M e x i q u e que 
je citais dans la précédente séance , et de tant d'autres roches , est 
bien cer ta inement due à un r e m a n i e m e n t molécula i re intérieur, 
si l 'on peut s 'exprimer ainsi, à une cristallisation due a u x actions 
m é t a m o r p h i q u e s , à uue tendance qu'ont en général beaucoup de 
substances à prendre cette f o r m e . M. Delesse, dans ses intéressantes 
Recherches sur les roches globuleuses (1), a traité cette question in 
extenso. 11 y a t t r ibue g é n é r a l e m e n t la f o r m e globulaire ou orbi-
culaire à un excès de silice contenu dans les roches ( 2 ) . 

(1) Mém. de la Soc. gcol., 2" série, t. IV, p. 3 0 1 , et les Bull. 
Soc. géol. de la 2 e série. 

(2) Le hasard m'a fait parfaitement reproduire artificiellement la 
structure globulaire avec des silicates factices. Voici comment : me 
trouvant en 1 8 4 4 dans une petite verrerie à bouteilles de la commune 
de Saint-Berain (Saône-et-Loire) que j'habitais, au moment où il 
venait d'y arriver un petit accident qui nécessitait la démolition du 
four, et me rappelant avec quelle facilité j'avais plus d'une fois obtenu 
dans les forges des cristallisations avec les silicates ou scories qui 
s'écoulent des hauts fourneaux à l'aide d'un refroidissement lent (en 
une ou deux heures seulement), lequel produit toujours une dévitri-



La structure oolitliique que j'ai observée dans les amas pris
matiques et basaltifornies de fer à la fois hydroxydé et magné
tique gisant au milieu des masses serpentineuses de l'île de 
Skyros (1) est certainement due à un phénomène moléculaire 
analogue, et il en est encore de même du beau minerai de 1er 
oligiste et magnétique en grains de Galvan, au IMexique, qu'on a 
pu voir figurer à l'Exposition universelle de Paris, et dont je mets 
ici des échantillons sous les yeux de la société. Le beau filon qui 
le fournit, exploité par M. J. Guilleinin pour les forges de Saint-
Raphaël, jiréseute tous les caractères des filons plutoniques. J'y 
ai remarqué que la structure pisolithique de l'intérieur de la 
masse ne se manifestait pas au contact des sàlbandes. 

Les minerais en couches si curieux de la Youlte (Ardèche) et de 
Sargans, canton de Saint-Gall (Suisse), présentent des phénomènes 
intéressants de déplacements moléculaires (2) ; l'un et l'autre 
appartenaient originairement à la structure oolitliique que le 

fication et une masse grenue qu'on pourrait aisément confondre avec 
de certaines roches cristallines anciennes, en même temps que les 
cristaux qui ressemblent à du feldspath se développent dans des ca
vités, j'eus aussitôt l'idée de profiter de cette circonstance pour recon
naître les effets d'un refroidissement beaucoup plus lent sur le verre 
d'une teinte verdâtre assez claire qui servait à la fabrication. J'obtins 
facilement du propriétaire de l'usine de laisser un pot, encore rempli 
au tiers, dans le four, dont je fis exactement reboucher les ouvertures. 
Au bout de cinq jours, il fut. retiré à peu près complètement refroidi, 
et la matière contenue consolidée. Je fus agréablement surpris de voir 
que le verre, également passé de l'état hyalin à l'état compacte, pré
sentait une surface plissée d'un gris cendré ; la masse intérieure avait une. 
structure fibreuse, cristalline, rayonnante et globulaire, ressemblant 
quelque peu à du pyroxèneou à de la trémolithe, et chaque sphéroïde avait 
de 7 à 8 centimètres de diamètre. Ce qui me frappa surtout dans cette 
expérience, c'est que le silicate du verre, ordinairement si adhérent aux 
potsquand il est à l'état hyalin, s'en était détaché comme par une espèce 
de répulsion pour le silicate du pot, et avait laissé sa surface parfaite
ment nettoyée. Comme je quittais alors la Bourgogne, je ne pus don
ner suite à cette curieuse expérience, et mes échantillons furent 
même égarés; mais heureusement que M. Fournet, qui était venu 
chez moi dans ces entrefaites, put en emporter des échantillons qui 
figurent probablement dans sa collection, et je suppose même qu'il en 
aura fait l'analyse, car ce fait avait paru également l'intéresser beau
coup. Je serais donc heureux qu'il le rattachât à l'une de ses intéres
santes publications. 

(<) Géologie et minéralogie de la Grèce, p. 2 3 8 . 
(2) Bull., 4 « s é r . , t. VI, p. 3 1 3 , et 2 e s è r . , t. I l , p. 2 0 0 . 



métamorphisme a fait disparaître en même temps qu'il a donné 
lieu dans ces couches métalliques à des départs et à des mouve
ments moléculaires qui ont imprimé à la masse une apparence 
plutonique. A la Voulte, les petites oolithes ont été remplacées 
par des oolithes gigantesques, par des nodules souvent considé
rables d'un fer oligiste compacte qu'on exploite aujourd'hui sous 
le nom de minerai agalisé (1). 

Enfin, comme preuve de la tendance que certaines substances 
ont à prendre la structure globuliforme, je ne crois pas sans intérêt 
de citer ici un fait que j'ai eu plusieurs fois occasion d'observer 
dans des masses appartenant, il est vrai, au règne organique, dans 
des tablettes de chocolat, qui avaient acquis intérieurement une 
structure granulaire bien prononcée, ce qui prouve évidemment 
qu'ily avait eu,par suite sans doute d'un commencement d'altération 
ou de fermentation, un déplacement moléculaire dans la masse. 
Au reste, M. Delanoùe a communiqué à la Société, en 1847 (2), 
un fait analogue dans un dépôt de protoxychlorure d'antimoine 
qui, après un certain temps, avaitpris dans son laboratoire la forme 
oolithique, qu'il attribua aux oscillations du sol produites par le 
roulement des voitures; et il en a conclu, sans l'avoir publié 
cependant, que toutes les oolithes pourraient bien être dues à un 
phénomène analogue, en sorte qu'elles seraient selon lui le résultat 
d'un arrangement moléculaire déterminé par les vibrations quele 
sol aurait pu éprouver. Patrin avait également une opinion qui 
rentre en quelque sorte dans ces phénomènes d'arrangements mo
léculaires ; car il pensait que les oolithes étaient dues à un principe 
organisateur, aune propriété de la nature de créer des pierressphé-
riques (3). C'était donc pour lui aussi le résultat d'un certain 
arrangement moléculaire de la matière au moment de son dépôt. 

Je pourrais encore citer ici un autre fait d'arrangement molé
culaire, mais qui est plutôt mécanique que chimique : c'est celui 
de grains pisolithiques que j'ai observés dans les trass du volcan de 
Santorin (4). J'ai considéré ces grains, qui sont de même composi
tion que les trass, comme ayant été produits par des gouttes d'eau 
tombées au milieu de matières sèches pulvérulentes, phénomène 

(<I) C'est jaspisé qu'on aurait dû dire, car ce minerai ressemble 
à du jaspe rouge et non à de l'agate. 

(2) Bull., 2 e sér., t. IV, p. 535. 
(3) Voy. ses articles AMITES et OOLITHES dans le Dict. d'hist. nat. 

de Déterville. 
(4) Géologie et minéralogie de la Grèce, p. 263 . 



qu'on a également observé quelquefois au Vésuve et à l'Etna pen
dant les éruptions des matières sèches. 

Secondement. Formation des nodules par épigénie ou concrétions 
postérieures. — A la suite de cette structure globulaire due à des 
mouvements moléculaires intérieurs qui se sont opérés dans les 
éléments constituants de la masse, doit naturellement venir se 
ranger celle que je crois due à des courants et à des transports mo
léculaires de certaines substances qui peuvent avoir été originai
rement étrangères aux couches qui les renferment aujourd'hui, 
théorie que j'ai successivement développée dans des notes insérées 
dans les Bulletins de la Société de 18àA, 48^5 et 48Ù6 (1). 

Dans ces notes j'ai cherché à démontrer que les silex meulières, 
les clavias de la Belgique, les chéris des Anglais et les rognons s i 
liceux, si abondants dans certaines formations; que les sphérosi-
dérites houillers et autres; que les Sep tari a, les ludus de Van Hel-
mont ou de Paracelse, les priapolithes ou ostéocolles de Guettard, 
les Cat's heat (tête de chat) de Yarmouth, les Knpfstein d'Alsace, 
les chailles, les pierres à'imatra en Russie, etc., que l'on peut con
sidérer comme des oolithes plus ou moins gigantesques; que la 
plupart des minerais dits à'alluvion, les limonites géodiques et les 
minerais de fer en grains o u p i s o l i t h i q u e s , qui sont aussi de vérita
bles oolithes de grosseurs variées ; que tous ces corps à formes n o -
dulaires et à couches concentriques s'étaient formés par une espèce 
d'imbibition, dans les roches qui les renferment, postérieurement 
à leur dépôt, et par suite de déplacements ou de transports molé
culaires et des forces attractives qui leur ont fait prendre les formes 
sphéroïdales qu'elles offrent généralement. 

Dans ma seconde note, adressée à M. Becquerel, j'avais cherché 
à expliquer ces transports moléculaires par des actions électro
chimiques, mais depuisj'ai cru devoir abandonner toute espèce de 
théorie pour ne plus m'attacher qu'au/« .Y, savoir : que lessilex de 
la craie, par exemple, comme les xylolithes ou bois silicifiés, se 
sont formés par un transport moléculaire de la silice, qu'elle ait 
été ou non puisée, par une cause quelconque, dans la masse qui 
les renferme, laquelle est venue se grouper par une attraction que 
je ne cherche pas plus à expliquer, mais qui est incontestable, 
autour de certains points et y former des nodules ou transformer 
en silex, ou en quartz résinite, par une espèce (Yépigénie, les corps 
organisés, quels qu'ils soient, qu'elle remplace. Voilà le fait ; je 

( 1 ) Bull., 2« s é r . , 1.1, p . 746 , t . II , p . 4 9 8 , e t t . III, p . 4 50 . 
Soc. géol., 2 ' série, tome XV. 1 3 



laisse ensuite à chacun la liberté d'expliquer, comme il l'entendra, 
comment et par quelle cause la silice a d'abord été dissoute-. 

La question me paraît assez importante pour qu'on me permette 
.d'exposer ici les progrés qu'elle a faits depuis. D'abord quand j'ai 
.émis, lors de la réunion extraordinaire delà Société à Chambéry, 
mes premières idées sur la formation des nodules siliceux, elles y 
ont eu l'approbation d'un observateur judicieux et distingué, de 
notre confrère, ÏM. le chanoine Chamousset, qui a inséré dans lis 
comptes rendus de ces réunions des notes intéressantes à la suite 
des miennes ; puis est venu notre si regrettable collègue et ancien 
Président, M. Dufrénoy, observateur très sagace et un peu scep
tique. Après avoir émis d'abord lui-même une théorie tout à fait 
différente (1), son esprit judicieux l'a porté, à admettre franche
ment mes idées, et il s'exprime ainsi à la page 107 du 2" volume 
de la l r e édition de son Traité de minéralogie. 

« Les rognons de quartz silex sont disséminés dans les terraius 
calcaires, principalement dans ceux du Jura, ou de la craie. Les 
silex de ces deux formations ont généralement des caractères dif
férents, et leur position est également différente, quoique dans 
l'un et l'autre cas ils forment des rognons postérieurs. » 

« Les silex du calcaire du Jura existent avec abondance dans la 
partie inférieure de cette formation; ils y sont ordinairement très 
mélangés de calcaire ; quelquefois même la roche est simplement 
endurcie par un suc siliceux, qui s'est concentré dans quelques 
parties, où une cause inappréciable, probablement des fossiles, 
ont servi de centres d'attraction. Ils ne se distinguent, dans ce cas, 
de la roche que par une nuance plus foncée et un durcissement 
considérable. C'est cette variété de silex que les Anglais désignent 
sous le nom de cherts. » 

« Les silex de la craie, quoique en rognons isolés, forment ordi
nairement par leur ensemble des bandes de véritables couches 
qui, de loin, paraissent continues; ils affectent donc une espèce 
de stratification apparente. Ils sont en outre presque toujours purs, 
à l'exception de leur surface qui admet quelquefois un léger mé
lange de chaux carbonatée. Souvent ils contiennent dans leur in
térieur un corps organisé distinct, transformé en silice; leur exa
men au microscope décèle un tissu organique qui annonce que la 
plupart d'entre eux remplacent des polypiers. Cette circonstance 
fait généralement admettre que les silex de la craie sont des pétri
fications dues à des animaux marins de l'ordre des éponges. Leur 

(1) Bull., - 1 " sér., t. XIV, p. 31 8, ou 2 e sér . , t. II, p. 2 0 » . 



disposition régulière tient à ce que, dans les terrains neptuniens, 
les fossiles sont généralement disposés par couches. » 

Enfin, après avoir parlé des opales et des hyalithes, qu'il suppose 
avoir été formées par un précipité gélatineux (1), il s'exprime en
core de la manière suivante: 

« Mais on ne saurait expliquer ainsi la formation des rognons 
et des filons de ménilithe qui existent dans les marnes du plâtre. 
On ne peut également supposer cette origine pour le quartz resi
nile qui remplace des corps organisés et principalement pour ceux 
qui forment la substance des bois pétrifiés. Le quartz résinite, 
dans ce cas, est évidemment postérieur, mais en outre il s'est in
troduit successivement et par une espèce de cémentation qui a eu 
lieu molécule à molécule ; en effet, ce n'est plus ici un simple 
moulage, mais le remplacement est si parfait que le tissu le plus 
délicat du bois, qu'on ne peut étudier qu'au moyen d'un grossis
sement de 300 à 400 fois, est parfaitement conservé, etc. 

» Un fait digne de remarque, c'est que la silice paraît posséder 
seule cette propriété de pétrification ; il semblerait que la matière 
organique exerce sur elle une certaine attraction, par suite de la
quelle a lieu le remplacement des fossiles. On trouve bien, il est 
vrai, du bois à l'état de chaux carbonatée, mais ce sont desimpies 
moules, et non des pétrifications. » 

J'ai cité, cependant, des tiges de plantes houillères, provenant 
des mines de Saint-Bérain et de Saint-Léger, réellement pétrifiées 
et où le fer a joué le rôle de la silice ; niais, comme c'est une sub
stance opaque, une partie seulement ,du tissu organique intérieur 
est resté apparent. J'en ai adressé dans le temps de nombreux 
échantillons à M. l'abbé Landriot, pour la collection du sémi
naire d'Autun, ,et à M . Ad. Brongniart pour les collections du 
Muséum. 

Postérieurement, en 1850, M . Marcel de Serres a publié sur 
l'origine des silex de la craie, dans les Mémoires de la Société lin-
nèenne de Bordeaux, des observations dont je n'ai eu connaissance 
que par la citation qu'en a faite M. Gaudry. Reprenant à peu près 
les idées de M . .Ch. Lyell, il admet que la silice des silex de la 
craie pourrait très bien provenir des débris des infusoires qui les 
composent. 

( 4 ) J'ai plusieurs raisons de considérer plusieurs de ces substances 
comme étant plutôt la conséquence d'un suintement, d'une véritable 
sécrétion des roches qui les renferment. 



Elnenberg, également, cité par M . de Pinteville, dans son 
mémoire sur la Sicile, s'exprime de la manière suivante sur le 
même sujet: « Il y a, d'un côté, entre la présence des marnes à 
infusoires siliceux de la craie du sud, coïncidant avec l'absence 
des silex pyromaques, et, d'un autre côté, la présence des silex 
pyromaques dans la craie du nord, coïncidant avec l'absence des 
marnes à infusoires siliceux, une relation qui met sur la voie d'ex
pliquer le phénomène singulier des silex pyromaques de la craie, 
et fait présumer qu'ils doivent leur existence à la transformation 
de la silice dissoute des infusoires en silex compactes. » 

En 1852, M. A. Gaudry, reprenant à son tour la question en 
général, en a fait l'objet d'une intéressante thèse de géologie, in
titulée: Sur l'origine et la formation des silex de la craie et des 
meulières des terrains tertiaires. En ce qui concerne les silex delà 
craie, l'auteur pense que « la plus grande partie provientdesources 
marines qui précipitaient la silice au fond des mers, puisqu'elle 
s'est séparéede la craie par une attraction des molécules de la même 
nature, et enfin que pendant la consolidation des couches, il y a eu 
suintement d'eaux siliceuses ; ce suintement a produit plusieurs 
des accidents que présentent les bancs, les nodules et les fossiles 
silicifiés; « quant aux silex meulières, ils seraient également dus 
à des précipités de silice venant de sources pendant et après leur 
consolidation. 

« Les différences essentielles qui séparent les silex meulières du 
silex proprement dit viennent de ce que les silex proprement dits 
ont été formés dans des eaux profondes et par une précipitation 
lente, tandis que les meulières ont été formées dans des eaux peu 
profondes et par une précipitation rapide. » 

Cesconclusionssembleraient différer essentiellement des miennes; 
cependant je crois pouvoir dire que M . Gaudry partage d'une 
manière générale ma manière de voir ; mais il ne faut pas qu'où 
s'imagine qu'une thèse soit un écrit où l'auteur est libre de dire 
tout ce qu'il pense ; bien au contraire, et c'est là une chose triste à 
dire, sans doute, il faut que, sous peine de se voir refuser la licence 
ou le doctorat, il se garde bien de trop s'écarter des idées reçues 
jusqu'alors, car autrement il pourrait être impitoyablement refusé, 
et verrait se fermer à tout jamais les portes de renseignement 
pour lui. 

Depuis, deux hypothèses nouvelles qui ne me paraissent pas 
plus acceptables l'une que l'autre ont surgi : l'une, de M . Hébert 
qui, assimilant les silex du bassin parisien à ceux formés par les 
Geysers d'Islande, suppose qu'ils sont dus à des dépôts d'eaux ther-



maies; l'autre, de M. Meugy (1) qui pense que « la structure par
ticulière de la pierre meulière est due à la réaction opérée sur les 
calcaires lacustres par les eaux acides qui ont afflué à une époque 
postérieure au dernier calcaire et antérieure aux faluns de la T o u -
raine, etc. » Les silex meulières ne seraient donc, pour M . Meugy 
comme pour M. Al. Brongniart (2), que la carcasse siliceuse du 
calcaire siliceux. Or, ce calcaire ne serait-il pas plutôt lui-même un 
calcaire silicifié postérieurement à son dépôt, comme le calcaire 
du lias des environs d'Avallon, auquel les géologues du pays ont 
si improprement donné le nom à'arko.se, parce que cette silicifica-
tion affecte en même temps la vraie arkose ou grès feldspathique 
sur lequel il repose , confondant, ainsi que je l'ai démontré, deux 
choses non-seulement minéralogiquement très différentes, mais 
encore d'âges différents (3) . 

Voilà où en est aujourd'hui la question relative au transport 
moléculaire de la silice, et l'on peut voir par ce court aperçu que, 
si elle n'a pas encore conquis tous les suffrages, elle a au moins 
reçu la sanction d'observateurs érninents. 

Mou opinion, relativement au transport moléculaire du fer et 
à la formation postérieure des minerais limoneux et en grains, a 
également été sanctionnée par deux faits importants et contre les
quels il me paraît assez difficile de pouvoir élever des objections. 
L'un, qui a été constaté par M. Marrot, inspecteur général des 
mines, consiste en une géode d'hématite fibreuse enveloppant et 
incrustant environ 200 pièces de monnaies d'argent du xiv c ou du 
xv" siècle (U), trouvée à Périgueux; l'autre est celui que j'ai eu 
occasion de constater moi-même dans la collection de l'école des 
mines de Mexico, où il m'a été signalé par M. Vélasquez de Léon, 
alors professeur de géologie et de minéralogie, depuis ministre de 
Fomento et directeur de l'école. Il consiste en une gaine de cou
teau transformée ou plutôt remplacée également par de l'hématite 
jaune grenue, présentant une surface un peu mamelonnée. Elle a 
été trouvée aux Etats-Unis dans des alluvions fort récentes. 

D'un autre côté, Dufrénoy, dans l'ouvrage déjà signalé, s'exprime 
ainsi relativement à l'origine des œtites : « La formation de ces 
pierres est sans doute due à des infiltrations ferrugineuses qui ont 
solidifié, en les cernant, une certaine quantité d'argile ; celle-ci, en 

(1) Bull., V sér., t. XIII, p. 4 4 7 , 581 et 6 0 2 . 
(2) Description géologique des environs de Paris, p. 7 9 . 
(3) Bull., 2« sér., t. III, p. 5 2 7 . 
(4) Bull., 2" sér , t. Il, p. 6 7 S . 

http://arko.se


se desséchant, a donne' lien aux noyaux mobiles qui en occupent 
l'intérieur. » Plus loin il s'exprime encore ainsi sur la formation 
àesfiat-iron des Anglais ou minerais de fer carbonate des houillères 
en plaquettes : « Ce sont, à bien dire, des couches de grès enrichies 
par un suc de carbonate de fer; leur richesse est donc variable, etc.» 
Ainsi, pour ces deux cas, Dufrénoy admet comme moi la formation 
postérieure du fer. 

M . Meugy a publié aussi un mémoire sur le gisement, l\!ge et 
le mode déformation des minerais de fer du département du Nord et 
de la Belgique (1). Dans ce travail, d'ailleurs fort intéressant, l'au
teur, s'écartant de ces idées, cherche à démontrer que les minerais 
carbonates et hydroxydés géodiques, dits d'alluvions, des environs 
d'Avesnes et autres lieux,, se sont déposés à l'époque wèaldienne, 
et qu'ils sont le résultat de dépôts de sources qui auraient fait 
éruption le long du filon N . - S . qui traverse le calcaire inférieur 
et le système de Burnot. 

Quant à ce qui concerne les mouvements moléculaires du cal
caire, la question n'a pas moins avancé, puisque, reprise en 1853 
par un des observateurs les plus perspicaces, M. Fournet, elle lui 
a servi, dans ses Observations relatives aux oolitlics calcaires formées 
dans une terrevégétale des environs île Lyon (2) , à démontrer aussi, 
avec la précision qui caractérise tous ses travaux, que non-seule
ment ces petites oolithes se sont formées par concrétions ètà l'aide 
d'un transport moléculaire du calcaire qui est venu se grouper 
concentriqueinent en vertu de forces attractives autour d'un 
centre, postérieurement au dépôt du lehm qui les renferme, mais 
encore que les Kupfsiein et même des assises entières doivent leur 
solidification à ces transports du calcaire, « repris, dit-il, par 
l'eau et l'acide carbonique. » Je vois avec plaisir M . Fournet 
sanctionner ainsi ce que j'avais dit relativement aux sables èt grès 
de Fontainebleau (3), où le calcaire amené par des courants avait 
d'abord pu se cristalliser sur certains points en englobant les 
fragments siliceux, sous l'une de ses formes habituelles, et y pro
duire ces curieux rhomboèdres dits de grès qui figurent dans 

(•I) Annales des mines, 5* sér., t. VIÏI, p. 147. 
(2) Comptes rendus de l'Académie des sciences, t. XXXVII , p. 926. 
(3) La plupart des dépôts sableux présentent des phénomènes ana

logues, et notamment les grès et sables moyens dits de BeauchamP' 
C'est dans ces derniers que le grand aqueduc de décharge des eauxds 
Paris à Asniôres a été creusé ; ils yont fait voir des horizonsde rognons 
calcarifères plus ou moins volumineux, particulièrement formés sur 
les points qui présentaient des débris de coquilles. 



toutes les collections et qui, à vrai dire, ne sont que de simples 
rhomboèdres de chaux carbonatée ordinaire, formés à travers le 
sable comme s'il n'avait pas existé ; puis, sur d'autres, servira con
glomérer le sable et à former ces nodules immenses qui atteignent 
les proportions gigantesques de 15 à 30 mètres et plus qu'on ren
contre parfois au milieu des sables, et j'ajoutais que l'opération se 
continuant, on avait là la clef de la solidification successive de 
beaucoup de couches meubles, soit par le calcaire, soit par la 
silice, soit par le fer. 

M . Fournet termine son mémoire en annonçant « qu'il fera 
l'application de ces prémisses à la formation du fer pisolithique, 
des tubercules siliceux, des rognons pyriteux, des œtites et autres 
configurations minérales du même genre, en même temps q u i l 
s'attachera à lever quelques autres difficultés concernant ces sphé
roïdes. » Il est à désirer que cette promesse se réalise, car elle ne 
pourra que jeter une vive lumière sur une des questions les plus 
difficiles et les plus intéressantes de la géologie pétrographique. 

Formation des pisolithes. — Nous avons donc, dans ces concré
tions dues à des mouvements moléculaires, l'explication de la 
formation de beaucoup d'oolithes de dimensions diverses, depuis 
les proportions les plusminimes jusqu'aux dimensions gigantesques' 
que je citais précédemment; mais il s'en faut que toutes aient fa 

i même origine, et il est probable, par exemple, que les grosses 
oolithes rondes d'Is-sur-Tille, que celles à formes ellipsoïdales de 
la grosseur d'un œuf de pigeon, de Pretty, près de Touruus et de 
beaucoup d'autres lieux, devront être rapportées aux phénomènes 
des confetti ou des pisolithes proprement dites, dont la cassure 
présente une succession de couches testacées différentes et dont le 
centre est souvent occupé par des grains de sable qui ont servi 
de centre de cristallisation. Ces grains, mis en mouvement au 
milieu de sources incrustantes qui les soulèvent, les agitent, les 
roulent les uns contre les autres, se chargent successivement de 
chaux carbonatée jusqu'à ce que leur poids devienne trop consi
dérable pour pouvoir continuer à être soulevés par les eaux ; ils 
tombent alors au fond du bassin et se soudent bientôt les uns aux 
autres en donnant lieu ainsi à la formation d'une couche solide. 
Telle est l'origine des dragées de Tivoli dont la forme et le nom 
rappellent la disposition; des calculs des bains de Saint-Phi
lippe; des charmantes pisolithes arragonitiques de Carlsbad, ciont 
la formation peut s'observer sous les yeux. 

Formation des oolithes, — Il n'en est pas de même cependant 
des petites oolithes de Brancion, de Givry et d'autres localités du 



département de Saône-et-Loire, qui sont des oolithes proprement 
dites, dont les grains sont bien aussi, à la vérité, des concrétions, 
mais des concrétions contemporaines de la roche, c'est-à-dire 
qu'elles se sont formées en même temps qu'elle. 

En 1843 , M . Ehrenberg, à la suite de ses travaux microsco
piques, communiquait à l'Académie, des sciences de Berlin ses 
observations sur les oolithes de l'Allemagne et de l'Angleterre, et 
il annonçait que les centres de ces oolithes étaient pour la plupart 
des mélonies et qu'à travers ces oolithes on remarquait des grains 
de quartz et de sable et des fragments d'échinodermes, etc., qui 
n'étaient pas recouverts d'incrustations. I l repoussait en même 
temps comme inadmissible l'hypothèse généralement reçue en 
Allemagne de l'encroûtement de petits fragments sous une tempé
rature élevée, comme cela a lieu pour les pisolithes de Carlsbad(l) 
qui ont suggéré cette opinion. 

En I8hk, j'avais cherché moi-même à expliquer la formation 
des oolithes ferrugineuses (2), principalement en vue des cavités 
ovoïdes intérieures qu'elles présentent généralement; mais, depuis 
mon voyage au Mexique, j'ai dû abandonner complètement cette 
manière de voir, pour adopter le mode naturel et curieux de for
mation dont j 'y ai été, je puis le dire, le témoin oculaire ; d'autant 
plus qu'il me paraît expliquer très bien plus d'une des circon
stances dont aucune des hypothèses admises ne pouvait rendre 
bien compte. 

Le centre de la plaine de Mexico, élevée d'environ 2300 mètres 
au-dessus du niveau de la mer, est occupé par deux grands lacs, 
l'un d'eau douce, celui de Chalco, est en grande partie alimenté 
par la fonte des neiges du Popocatépetl et de l'Ixtaccihuatl; et 
l'autre d'eau salée, celui de Texcoco, est en partie alimenté par 
le premier. 

L'ancienne ïenochtitan , capitale des Aztèques, aujourd'hui 
Mexico, bâtie au milieu de ces lacs, était sans cesse menacée alors 
d'inondations par l'exhaussement périodique de leur niveau ; mais 
depuis que les Espagnols, par le canal de dérivation de Huehue-
toca, sont parvenus à déverser dans la rivière de Moctezuma, les 
eaux fort abondantes de la plaine de Guautitlan, qui se rendaient 

( 4 ) Bericht uber die zur Bektinntmachung, etc. (Bull, de l'Ac. des 
sc.de Berlin, année 1 8 4 3 , p . 105). 

(2) Par la concentration des molécules ferrugineuses provenant 
d'émanations ferrugineuses autour des bulles d'air ou de gaz retenues 
par la viscosité des eaux de la mer (Bull., 2° sér., t. I, p. 741 . 
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du lac de Zumpango dans celui de Texcoco, ce dernier lac s'est 
abaissé, et la ville se trouve aujourd'hui tout à fait émergée. 
L'abaissement du lac a naturellement laissé aussi à découvert dans 
tout son pourtour le calcaire lacustre qui constitue son fond. Ce 
calcaire un peu marneux, d'un gris blanchâtre ou tout à fait blanc, 
est de formation toute récente, ainsi que le prouvent les quelques 
fragments de ces nombreux navajas de itztli (couteaux d'obsi
dienne) (1) qui jonchent certains points du sol des environs, et que 
j 'y ai trouvés enclavés, notamment dans les tranchées creusées à 
l'ouest de la ville, par M. Griffon, architecte, pour recevoir les 
fondations d'un nouveau pénitencier. 

Un caractère qui m'a surtout frappé dans ce calcaire du lac de 
Texcoco et que je n'ai pas observé dans celui du lac d'eau douce 
de Chaleo (2), c'est que souvent il se présente avec la textureooli-
thique et que les oolithesplus ou moins clair-semécs qui s'y trou
vent paraissent identiques d'aspect, de formes, de grosseur, avec 
les oolithes miliaires du système jurassique. Je n'ai pas beaucoup 
lardé à avoir l'explication du fait, car un jour que je me trouvais 
avec M. Guillemin, chez un de nos amis, M. J.-C. Bowring, chimiste 
distingué et directeur des salines de Texcoco, et que je lui signa
lais cette circonstance qui se représentait dans des tranchées qu'il 
faisait creuser pour ses constructions, il nous fit observer à son 
tour que ces oolithes étaient tout bonnement des œufs de mouches 
recouverts et incrustés ensuite par le sédiment calcaire que dépo
sent journellement les eaux du lac. Le calcaire, ainsi formé, pré
sente la circonstance signalée par M. Ehrenberg dans les oolithes 
d'Allemagne de grains de sables et de débris organiques qui ne pa
raissent pas incrustés comme les oolithes, ce qui semblerait dé
montrer que, soit par suite de la forme sphéroïde de l'œuf, soit 
par les réactions chimiques que peut avoir déterminées la matière 

(1) Chose assez curieuse, j'ai reconnu dans la collection de M. le 
général Albert de la Marmora des fragments de couteaux en obsi
dienne parfaitement identiques trouvés par lui dans l'île de Sardaigne 
(voy. le grand et beau travail qu'il vient de publier sur la géologie 
de cette île). 

(2) Du moins à San-Juan-Itayopa, situé sur le bord occidental du 
lac, seul point où, par suite d'un soulèvement partiel assez récent, 
j'ai pu l'observer. Ce soulèvement, d'au moins 30 mètres, m'a paru 
être dû à un épanchement basaltique du volcan d'Ajusco (El Teu.de) 
qui se serait glissé au-dessous d'anciennes coulées qu'il aurait sou
levées avec les calcaires lacustres qui les recouvraient déjà. 
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animale sur le calcaire, toujours est-il que ce sont les œufs qui pa
raissent avoir été incrustés de préférence. 

Ce fait, dont je compris aussitôt toute la portée géologique, me 
parut assez important pour que je tinsse à le vérifier par moi-
même, et à l'époque de la ponte la plus abondante, qui a lieu dans 
le mois d'octobre, nous retournâmes sur les lieux, M . Guillemin et 
moi, en compagnie de M M . Ernest Cravéri et Pouniarède, chi
mistes, qui n'étaient pas moins désireux que nous de constater Ce 
nouveau mode de formation. 

Nous avons pu effectivement voir, dans les endroits peu pro
fonds, comment des milliers de petits moucherons amphibies ap
partenant, d'après M . Guérin-Ménevillé, à deux espèces de Corise, 
de Geoffroy, hémiptères de la tribu des Notonectides, dans la fa
mille des Hydrocorises ou punaises d'eau et qu'il a dénommées, 
l'une, celle qui est de beaucoup la plus abondante, Corixa femo-
rata, et l'autre, dont les œufs sont un peu plus gros, Notonecta 
unifasciata, nous avons pu voir, disons-nous, comment ces in
sectes, voltigeant dans l'air en quantité innombrable, vont, en 
plongeant dé plusieurs pieds et même de plusieurs brasses, déposer 
leurs roufs au fond du lac où sur les corps qu'ils rencontrent plus 
à leur portée; puis, après avoir accompli cette loi de la nature, 
ils sortent pouf aller probablement mourir à quelque distance de 
l à ! . . . . 

En même temps que nous assistions à Oe spectacle saisissant et 
si nouveau pouf nous, nous eûmes l'avantagé d'assister aussi à la 
pêche Ou à la récolte de ces œufs, lesquels servent d'aliment aux 
Indiens, auxquels orí les vend sous forme de galettes ou de petits 
gâteaux (1), qui portent le nom d'hautle (haoùtlé), tandis que les 

(1) On accommode cette graine de farine de Corise de différentes 
manières. Madame Bowring, qui voulut bien nous en faire préparer, 
nous les servit sous forme de matelotte que nous trouvâmes assez 
bonne, quoique un peu fade, parce que nous n'y ajoutions pas l'assai
sonnement obligé des Mexicains, le Chilé (piments verts écrasés) qui 
leur sert de sel et qu'ils mangent avec tout, mais qui est beaucoup 
trop fort pour des palais européens. Lorsqu'on sert cette marée 
fraîche, elle n'a pas le goût acidulé qu'ont ordinairement les petits 
gâteaux. Cette acidité, qui n'a rien de désagréable, est due à la fer
mentation qui se développe au bout de quelque temps dans la pâte. 

C'était autrefois le plat national mexicain, remplacé aujourd'hui 
par les frijoles (petits haricots noirs ou rouges), et voici ce qu'on lit 
à ce sujet dans la Historia antigua de Mexico y de su conquista, por 
don Francisco J. Clavigero : 

« Parmi les mouches, indépendamment de l'espèce commune qui 



mouches servent à la nourriture des oiseaux et s'annoncent dans 
les rues par le cri de moschitos, moschitos (petites mouches) qui 
répond à notre cri de mouron pour les petits oiseaux. 

Voici comment les naturels s'y prennent pour recueillir la graine 
des hydrocorises ; ils forment avec une espèce de jonc à tige 
triangulaire appelé Toute dans' le pays, et en les pliant en deux, 
des faisceaux qu'ils plongent ensuite verticalement dans lè lac, à 
quelque distance du rivage, et comme ceux-ci sont reliés par un 
de ces joncs, dont les bouts sont disposés en forme dé bouée 
indicatrice, il est facile de les retirer à volonté. Douze ou quinze 
jours suffisent pour que chaque brin de jonc soit entièrement 
recouvert, en sorte que chaque faisceau sort dè l'eau litté
ralement blanc et entièrement couvert dè millions d'œufs. On 

ne sont ni si nombreuses ni si tourmentantes que celles d'Italie en 
été, il y en a de. lumineuses comme les verts luisants (c'est une très 
jolie espèce de fulgore qu'on appelle dans le pays cocuyos dont l'au
teur veut parler). Vaxafacatl est une mouche particulière aux lacs 
du Mexique. Des œufs innombrables que ces mouches déposent dans 
les joncs et les glayeuls ou iris du lac. on compose de gros pains que 
les pêcheurs vendent au marché. Cette espèce de caviar, appelé 
aliuauhtli, se mangeait du temps des Mexicains, et encore aujourd'hui 
c'est un mets commun sur les tables des Espagnols. Il a presque le 
même goût que le caviar de poisson. Les anciens Mexicains non-
seulement mangeaient lès œufs, mais encore les mouches réduites en 
masse et cuites avec du salpêtre (nitro) (?). » 

Thomas Gage, qui a publié la relation du voyage qu'il fit en 4 625 
au Mexique (Lu Nueva relación que contiene los Viajes de Tilomas 
Coge en la Nueva España), en parlant de la variété infinie de co
mestibles dont les marchés mexicains étaient garnis, cite, parmi ceux 
qui étaient les plus recherchés, les serpents qui se vendaient, la tète 
et la queue tranchées, les chiens châtrés (perros capones), les rats, 
les souris, les insectes ou vers de terre, et enfin une certaine espèce 
de terre particulière (ce sont les œufs à'axayacatl que l'auteur 
désigne ainsi). 

Cette terre se retirait du lac de Mexico sous forme de fange sa
bleuse, semblable à l'écume de la mer, et on la recueillait avec des 
filets dans de certaines saisons; bn la réunissait en grands tas, et on 
la vendait eh pains mi pastilles en forme de tablettes, et il ajoute : 

« Et cette marchandise ne s'expédiait pas seulement dans la capi
tale, mais encore s'envoyait dans les localités les plus éloignées, les 
Indiens la mangeant avec autant d'appétit que les Espagnols le fro
mage. Ils croyaient en outre que cette écume était l'appât qui attirait 
tant de petits oiseaux (papiros) vers le lac, mais surtout et spéciale
ment en hiver, époque de l'année où ils accouraient en quantité 
innombrable. » 



les laisse sécher sur un drap pendant une heure au plus, pour que 
la graine s'en détache facilement. Après cette dernière opération, 
on va replacer les faisceaux dans l'eau pour continuer successive
ment la récolte. 

Quelle que soit la quantité d'ceufs qu'on extraie ainsi du lac, il 
en reste toujours des masses très considérables qui contribuent à la 
formation progressive du calcaire lacustre, et cette circonstance 
intéressante de la formation des oolithes calcaires par des œufs 
d'insectes me porte naturellement à admettre maintenant que 
le même phénomène a dû se reproduire à toutes les époques géo
logiques, et que la plupart des oolithes calcaires ou ferrugineuses 
qui constituent les couches dites oolithiques ont une origine 
analogue. Gela expliquerait parfaitement le mode irrégulier de 
distribution des oolithes dans les couches, ici très abondantes, 
quelquefois si abondantes même qu'elles semblent exclusivement 
composer la masse, là, au contraire assez rares, car on observe 
souvent en effet que certains calcaires appartenant à des couches 
oolithiques ne présentent, comme dans l'oolithe ferrugineuse du 
Mont-du-Chat, en Savoie par exemple, que quelques oolithes 
clair-semées. 

Cela rendrait compte surtout des petites cavités centrales et 
ovoïdes qu'on observe dans un grand nombre d'entre elles, et plus 
particulièrement dans les oolithes ferrugineuses. Quand les con
crétions se font rapidement, les œufs ne peuvent éclore, alors ou 
a des oolithes creuses qui expliquent parfaitement ces cavi
tés ; et c'est probablement là un des moyens dont la nature 
s'est souvent servi pour empêcher le trop grand développe
ment des hydrocorises du lac de Texcoco. Quand, au con
traire, les concrétions se font assez lentement pour permettre 
l'éclosion, la coque percée a pu être remplie par la matière con-
crétante et alors aussi on a des oolithes pleines. Cette origine 
organique et minérale des oolithes me paraîtrait encore expliquer 
l'éclat nacré que j'ai quelquefois observé dans les cavités des jolies 
oolithes ferrugineuses meubles si curieuses de Grand-Pré (Ar-
dennes), lequel serait dû à leur nature animale originaire qui 
aurait en même temps contribué, par une espèce d'attraction ou 
même par des réactions chimiques, à fixer concentriquement les 
éléments du fer ou du calcaire. 

Enfin une dernière raison qui me paraîtrait limiter surtout en 
faveur de ce genre de formation pour les oolithes anciennes comme 
pour celles du lac mexicain, tient à cette particularité que pré
sentent les œufs de forme ovalaire des hydrocorises : c'est qu'ils 



sont munis d'un pédicule au moyen duquel la mère les fixe, en 
sorte qu'ils ne touchent réellement pas à la surface à laquelle ils 
sont assujettis ; cela expliquerait, circonstance essentielle à laquelle 
on ne paraît pas avoir fait grande attention, pourquoi les oolithes 
sont uniformément incrustées sur tout leur pourtour, ce qui n'au
rait pas pu avoir lieu si elles avaient été déposées directement les 
unes sur les autres et abandonnées à leur propre poids. 

D'après cette nouvelle manière d'envisager la génération des 
oolithes qui ajoute encore au rôle si important que le rè;;ne orga
nique joue dans la création des masses inorganiques composant 
l'écorce terrestre, on doit supposer, qu'en opposition avec les 
idées anciennes qui voulaient qu'elles se fussent formées au milieu 
d'eaux en mouvement, qu'elles ont exigé, bien au contraire, des 
eaux tranquilles et une mer peu profonde, comme le long de la 
plupart des rivages, car il n'est guère probable que d'aussi petits 
insectes auraient pu aller déposer leurs œufs à de grandes distances 
des plages ou à de grandes profondeurs ; ainsi s'expliquerait pour
quoi les assises d'une région pourraient présenter une structure 
oolithique d'un côté pendant que de l'autre elles n'en offriraient 
pas de traces (1 ) . Cela expliquerait encore pourquoi enfin la for
mation carbonifère, qui est essentiellement, ainsi que je l'ai 
expliqué en 1849 (2), un dépôt de rivage soumis à des oscillations 
séculaires qui tantôt l'émergeait et tantôt le submergeait, pré
sente plus particulièrement dans ses couches marines la structure 
oolithique. 

M. Triger fait la communication suivante : 

De retour aujourd'hui même d'un voyage que je viens de faire 
pour étudier les sables d'Aix-la-Chapelle et la craie de Maëstricht, 
je ne saurais résister au désir de vous exposer le résultat de mes 
observations sur les différents dépôts crétacés de cette contrée. 

(1) L'oolithe ferrugineuse de )'Oxford-clay, qui constitue le beau 
minerai de la Voulte, est loin de présenter partout la même richesse 
en fer ; car au delà du col de l'Escrinet, au hameau de Ferrière, 
près Aubenas, ou aux Assions par exemple, le fer ne s'y trouve guère 
qu'à l'état rudimentaire. M. Meugy a fait voir aussi (Bull., 2 e sér., 
t. XIII, p. 879) que les dépôts ferrugineux oolithiques du nord de la 
France étaient circonscrits et appartenaient même à des étages dif
férents. 

(2) Essai sur une théorie des oscillations séculaires de la surface 
du globe (Bull., 2" sér., t. VI, p. 64 7). 



Plusieurs géologues distingués, M M . Fitton et Dumont entre 
autres, ont cru reconnaître et devoir constater par des publications 
l'existence de la craie chloritée, du gault et du néocomien dans 
les environs et sous la ville même d'Aix-la-Chapelle. S'appuyant 
sur la présence de la Trigonia alœformis au milieu des sables de 
cette localité, M. Fitton, le premier, en a conclu sans autre exa
men qu'ils appartenaient au loiver-green-sand. Depuis cette époque 
heureusement, les nombreuses découvertes que l'on a faites de ce 
fossile ont permis de reconnaître que M . Fitton s'était trompé, et 
qu'au lieu d'avoir trouvé la Trigonia alœformis, comme il le 
pensait, il avait tout simplement recueilli la Trigonia limbala qui 
appartient à un tout autre horizon géologique que le néocomien, 
et se trouve au contraire en abondance dans le midi de la France, 
à Saintes et à Périgueux par exemple, à la base de la craie 
blanche dont elle est un des principaux fossiles caractéristiques. 

L'erreur commise à propos de ce fossile est tellement bien re
connue aujourd'hui que, presque tous les géologues de la localité, 
M M . Bosquet, Beukorst, Mûllejr, Debey, par exemple, ont cessé 
d'appeler alœformis cette Trigonie, et l'ont classée définitivement 
dans leurs collections sous son véritable nom, sous celui de Tri
gonia limbata qui lui appartient. 

M . Fitton s'étant donc principalement appuyé sur la présence 
de la Trigonia alœformis pour constater l'existence du lower-
green-sand près d'Aix-la-Chapelle, il en résulte nécessairement 
que son assertion à cet égard est tout aussi erronée que la déter
mination qu'il avait faite de ce fossile, et qu'au lieu de lower-
green-sand, on ne doit voir dans les dépôts qui renferment cette 
Trigonie que de la craie blanche immédiatement inférieure à la 
craie de Meudon, c'est-à-dire de la craie à Spondylus spinosus 
et à Eelemnitella quadrata, fossiles qui accompagnent constam
ment, en effet, aux environs d'Aix comme ailleurs, la Trigonia 
limbata. 

11 nous suffira au reste, pour le prouver, de citer simplement 
ce que dit à cet égard M . Dumont lui-même dans son Mé
moire sur la constitution géologique de la province de Liège, où, 
par suite d'une influence fâcheuse sans doute, il signale aussi, 
près d'Aix, non-seulement du lower-green-sand, mais du gault et 
de la craie chloritée, tandis qu'il n'existe pas la moindre trace de 
ces dépôts dans cette intéressante localité. 

Pour nous en convaincre, ouvrons en effet le mémoire de 
M . Dumont, et voyons d'abord les fossiles que cet auteur cite 
pour prouver qu'il existe autour d'Aix-la-Chapelle ce qu'il appelle 



d u g r e e n - s a n d inférieur, dont il a fait depuis son terrain aachenien, 
correspondant au gault et au néocomien. 

C'est avec la plus scrupuleuse attention que nous avons étudié 
les sables, les calcaires et les argiles qui constituent l'aachenien 
de M. Dumont, et uous devons déclarer que, si d'un côté nous 
avons trouvé tous les fossiles qu'il a recueillis lui-même dans 
chacun de ces dépôts, de l'autre, aucun de ces fossiles, pas plus 
que les autres espèces que nous avons rencontrées nous-même, ne 
sauraient fournir le moindre indice de gault et de néocomien, 
tous ces fossiles sans exception constituant, en effet, la faune la 
plus caractéristique de la partie inférieure de la craie blanche en 
France comme en Angleterre. 

Quel géologue, en effet, oserait aujourd'hui s'appuyer, pour 
prouver l'existence du gault et du néocomien, sur la présence de 
la Belemnilella quadrata, du Spondylus spinosus et de la Trigonia 
limbata, réunis dans les mêmes couches avec une foule d'autres 
fossiles appartenant tous à la craie blanche, ou, dans le cas con-
itraire, mal déterminés ? Si l'on consulte la liste des fossiles cités 
par M . Dumont à l'appui de son opinion, cette liste cependant 
n'offrira pas autre chose que les fossiles que nous venons de signa
ler, au milieu desquels on trouvera des noms tellement inattendus 
que nous ne pouvons les attribuer qu'à des erreurs de typogra
phie. Nous citerons à cet égard, par exemple, Y Ammonites Buchii, 
sur la présence de laquelle M. Dumont s'appuie pour constater 
l'existence du gault, tandis que ce fossile ne s'est rencontré jus 
qu'à présent qu'en Angleterre, dans le lias de l'Yorkshire (voyez 
la Monographie des fossiles de VAngleterre, par M. Morris). 

Non content d'avoir visité presque tous les points intéressants 
signalés par M. Fitton et par M. Dumont, nous avons voulu voir 
si les collections des géologues du pays ne viendraient pas nous 
offrir quelques fossiles capables d'ébranler notre opinion. Nous 
devons déclarer encore que, loin d'avoir été conduit à ce résultat, 
l'examen des collections intéressantes de MM. Bosquet, Benkorst, 
Müller et Debey n'ont fait que nous confirmer clans le rapproche
ment que nous avons fait des sables d'Aix avec la partie inférieure 
de la craie blanche de France et d'Angleterre, et que pas un seul 
de ces fossiles, excepté ceux dont les formes se répètent dans 
presque tous les étages crétacés, n'est venu jeter chez nous la 
moindre incertitude ; de sorte que nous croyons pouvoir affirmer 
avec confiance que la craie chloritée, le gault et le néocomien ne 
se sont jamais déposés dans cette partie de la province de Liège, 



qui devait être émergée évidemment à l'époque même où les dé
pôts crétacés inférieurs en question se sont formés. 

L'envahissement de cette contrée par la mer porte d'ailleurs sa 
date précise, en nous offrant aujourd'hui la Belemnitella qundrata 
et le Spondylus spinosus au milieu des couches crétacées les plus 
anciennes de cette localité, couches reconnues comme telles par 
M. Dumont lui-même, puisqu'il les cite comme reposant toujours 
sans intermédiaire sur le terrain de transition. 

Tel est, messieurs, le résumé des observations que nous avons 
faites, et que nous désirions vous communiquer relativement au 
terrain crétacé le plus ancien des environs d'Aix-la-Chapelle. Il 
vous sera facile de remarquer que notre opinion à leur égard dif
fère peu de celle exprimée par M. d'Archiac depuis longtemps, à 
cela près cependaut qu'il déclare, mais avec doute toutefois, qu'on 
pourrait peut-être y constater la présence de la craie chloritée, 
tandis qu'en rapportant les couches crétacées les plus anciennes de 
cette contrée à l'horizon du Micraster brevis, du Spondylus spinosus 
et de la Belemnitella quadrata, nous plaçons les sables d'Aix dans 
un niveau beaucoup plus élevé correspondant à la craie des envi
rons de Chartres et d'Octeville, horizon qui se présente immédia
tement au dessous de la craie de Meudon. 

Peu éloigné également des opinions émises par M M . Rœiner et 
Pomel, nous en différons cependaut en ce que nous croyons de
voir protester de toutes nos forces contre le peu de ressemblance 
qui existe, d'après M . Pomel, entre la craie de cette localité et 
celle de même époque en France et en Angleterre. 

Il nous serait facile de vous donner à l'instant même nos preuves 
à l'appui de cette opinion, mais outre que le temps ne saurait 
nous le permettre, nous ne sommes pas encore suffisamment pré
paré pour vous exposer convenablement des faits nouveaux tout à 
fait en opposition avec les opinions généralement reçues ; aussi 
n'aborderons-nous cette question qu'avec toute la réserve qu'elle 
mérite et après y avoir mûrement réfléchi. 

C'est donc avec des coupes locales exactes et des listes de fos
siles bien déterminés que nous nous proposons d'aborder cette 
question, et de vous démontrer que, contrairement aux idées 
émises par M. Rœmer, il existe une identité parfaite entre les 
dépôts crétacés supérieurs de la province de Liège et ceux du 
département de la Manche et des environs de Paris, et que cette 
analogie n'est pas moins frappante avec certains dépôts du sud-
ouest et du midi de la France, quoiqu'ils aient été considérés jus-



qu'ici par beaucoup de géologues comme appartenant à un tout 
autre horizon. 

Nous tâcherons, en effet, de vous prouver que sur tous ces dif
férents points, malgré leur éloignement, des assises parallèles pré
sentent constamment les mêmes fossiles, et très souvent, en outre, 
les mêmes caractères minéralogiques; de sorte qu'on peut en con
clure qu'au moment même où une oscillation du sol plongeait 
sous les eaux de la nier les points où se trouvent aujourd'hui la 
ville de Maëstricht et celle d'Aix-la-Chapelle, la même oscillation 
probablement se faisait sentir également près de Paris, dans la 
Manche et dans les environs d'Angoulême, où cette mer a formé 
des dépôts parallèles que l'on peut facilement constater aujour
d'hui à Paris même, à Néhou et à Sainte-Colombe dans la Manche, 
à La Vallette, au Maine-Roi et à Aubeterre dans la Charente, enfin, 
sur une foule d'autres points, inutiles à citer, dans le midi de la 
France. 

Il nous sera facile, en effet, de démontrer qu'à Aubeterre et à 
Maëstricht les couches supérieures de la craie offrent un parallé
lisme et une symétrie remarquables ; que des marnes semblables 
par leurs caractères minéralogiques se trouvent intercalées dans 
ces deux localités entre des bancs d ' O s t r e a vesicalaris, petite et 
grande variété, qui occupent exactement les mêmes places ; 
qu'entre ces bancs on trouve à la même place Y Hemipneustes ra-
diatus, le Cyphosomu magnificum, la Salenia heliopora, YOrbito-
lites média, Y Hemiaster prunella, le Pecten striato-costatus, Y Os
trea laiva, etc.; qu'enfin des rudistes de même espèce et en assez 
grand nombre, viennent en outre couronner ce dépôt dans les deux 
localités. 

Tel est, messieurs, l'exposé rapide auquel nous désirons nous 
borner aujourd'hui, ayant besoin, avant d'entrer dans d'autres 
détails, que M. Bayle vienne à notre aide pour nous faire.con
naître d'une manière positive si réellement les rudistes que nous 
avons recueillis à Fauquemont et à Maëstricht, dans la partie la 
plus élevée de la craie, sont bien les mêmes que ceux que nous 
avons trouvés à la partie supérieure de la craie des environs 
d'Angoulême. 

Permettez-nous seulement, avant de terminer, de vous rappeler 
que, si nous avons été assez heureux pour vous convaincre l'année 
dernière que la craie à Scaphites œqualis de la Sarthe occupait, 
dans la série des dépôts crétacés, une tout autre place que celle 
qu'on lui assignait généralement, nous nous trouverons plus heu
reux encore, si nous parvenons à vous convaincre prochainement 
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que certains dépôts de la craie du Midi réclament également une 
rectification. Que M. Bayle vienne donc à notre aide le plus tôt 
possible, et qu'il nous fournisse les seuls documents qui nous 
manquent en ce moment, et nous nous empresserons aussitôt de 
vous démontrer que la craie offre à Maëstricbt et à Fauquemont 
exactement les mêmes bancs à'Ostica vesicularis, les mêmes dé
pôts d'échinodermes, enfin les mêmes rudistes que ceux que l'on 
rencontre dans la partie supérieure de la craie de La Vallette et 
d'Aubeterre dans le département de la Charente. 

M. Bayle fait la communication suivante : 

Sur les Rudistes découverts dans la craie de Maëstricht ; 

par M. Bayle (Pl . I I I ) . 

Les dépôts crétacés du nord de l'Europe n'ont jusqu'à ce jour 
fourni aux collections paléontologiques qu'un très petit nombre 
d'individus appartenant à quelques espèces du groupe des Ru
distes ; aussi les géologues accueilleront-ils avec plaisir la bonne 
nouvelle que notre infatigable confrère apporte à la Société, en 
lui annonçant la découverte qu'il vient de faire de plusieurs Ru
distes dans la craie supérieure de Maëstricht et de Fauquemont. 

M. ï r iger m'ayant confié les échantillons qu'il a rapportés de 
son voyage, et M . de Koninck, de son côté, ayant eu la générosité 
de m'offrir pour l'Ecole des mines les Rudistes de la craie de 
Maëstricht qu'il possédait depuis longtemps dans sa propre collec
tion, j'ai pu faire sur ces espèces quelques observations que je 
demanderai à la Société la permission de lui communiquer dès 
aujourd'hui. 

Les espèces examinées sont au nombre de quatre ; étudions-les 
successivement : 

1 ° Hippurites radiosus, Des Moulins. 

Pl. I I I , fig- 6 , 7, 8 , 9 , 1 0 . 

Cette espèce est déjà connue depuis longtemps à Maëstricht. 
Goldfuss l'a décrite et figurée dans son grand ouvrage (1) sous le 
nom dì Hippurites Lapeirousii. J'ai comparé avec la plus scrupuleuse 
attention plusieurs exemplaires de l'espèce de Goldfuss avec une 

(1) Voyez Goldfuss, Petrejacta Germania;, p. 303, pl. 463, 
fig. 5 a, b, e, e, / ( m a i s exclus, fig. S (/)(<! 840) . 



série à'fl. radiosas provenant de la craie supérieure du dépar
tement de la Dordogne, et je n'ai pas tardé à me convaincre de 
l'identité spécifique de cette dernière Hippurite avec Y H. La-
peirousii de Maastricht. 

L'exemplaire recueilli par M. Triger, et qui a été dessiné avec 
la plus grande exactitude (Pl. III , fig. 6, 7 ) , se compose d'une 
valve inférieure dont les lames externes seules ont été conservées. 
On voit en effet (fig. 6) que l'intérieur de la cavité ne montre ni 
les deux impressions musculaires ni les trois alvéoles de la char
nière qui existent dans toutes les Hippurites. Le premier pilier (B) 
et le second pilier (C) seuls dessinent deux bourrelets arrondis 
dans cette valve ; on y remarque encore une légère crête (A) indi
quant la position de l'arête cardinale. Dans quelques individus, 
cette crête est à peine visible, et l'on pourrait croire alors que la 
valve appartient à une Badiolite à piliers intérieurs, du groupe 
des R. crateriformis et Jouanneti, mais le moule intérieur, repré
senté par les figures 8 et 9, vient lever les derniers doutes, et 
prouver que cette coquille est bien une Hippurite et non une Ba
diolite à piliers internes. On voit en effet, dans ce moule, les deux 
gorges (C, B) longitudinales qui ont été produites par les deux 
piliers, et en outre trois protubérances ( / , g, A, fig. 9 ) coniques, 
dont la forme et la position prouvent jusqu'à la dernière évidence 
que ce sont les moules des trois fossettes dentaires de la charnière 
d'une Hippurite. L'une d'entre elles représente le moule de l'al
véole ( / ) de la première dent cardinale ; les deux autres corres
pondent aux fossettes (g et h) de la seconde et de la troisième 
dent cardinale ; les deux dernières, très rapprochées l'une de 
l'autre, sont séparées de la première par un espace produit par la 
portion de la cloison alvéolaire qui s'appuie contre l'extrémité de 
l'arête cardinale. Goldfuss a fort bien représenté ce moule par les 
fig. 5 e, 5 / d e sa planche 165. 

La surface extérieure de la valve inférieure était ornée de côtes 
longitudinales arrondies, séparées par des sillons plus larges que 
les côtes. Les côtes, à leur point d'entrecroisement avec les lames 
d'accroissement, portent des épines plus ou inoins dévelop
pées. Le fragment dessiné (fig. 10) montre très bien ce genre d'or
nement qui est un des caractères distinctifs de Y H. radiosas. Les 
côtes sont dépourvues d'épines dans l'exemplaire représenté par la 
figure 7, mais son test a été évidemment altéré; on y distingue 
néanmoins la base des épines. 

Jusqu'à présent je ne connais pas une valve supérieure de cette 
espèce provenant de Maastricht. 



Goldfuss a fait représenter, figure 5 <r/(Pl. 165), une valve supé
rieure qu'il attribue à son H. Lapcirousii ; il dit que cette valve 
est >< plate, un peu concave, montrant des plis dorsaux conver-
» gents, et décorée de lignes fines éloignées les unes des autres et 
» concentriques. » 

Je suis convaincu que cette valve n'appartient pas à une Hip-
purite, mais à un petit individu d'une véritable Radiolite à bandes 
externes, dont l'existence à Maëstricht m'est démontrée par quel
ques fragments et un birostre que j'ai vus. 

L ' H i p p u r i t e s Lapeirousii, Goldfuss, devra donc désormais porter 
le nom à'H. radiosus, Des Moulins. 

2 ° Sphœrulites Hœninghausi, Des Moulins. 

M . Triger a recueilli à Maëstricht le moule intérieur d'une 
Sphérulite qui est incontestablement celui d'un Sphœrulites 
Hœninghausi adulte. Ce moule n'est pas très bien conservé ; il se 
compose des deux cônes ayant une base commune, et dont la réu
nion constitue habituellement les birostres; le bourrelet est entier 
dans la plus grande portion de ses côtés antérieur, postérieur et 
branchial, mais le côté cardinal, le plus fragile de tous, manque 
complètement. On sait en effet que cette portion du bourrelet 
des birostres est formée de quatre cônes criblés de canaux irrégu
liers représentant les moules des cavités postéro-dentaires, et que, 
dans le S. Hœninghausi, l'appareil accessoire (1) du birostre est si 
grand et si fragile qu'il est très difficile de l'obtenir entier. 

Malgré cette imperfection, l'identité du moule découvert à 
Maëstricht par M . Triger avec celui du S. Hœninghausi, qui est 
si commun dans la craie supérieure de Royan, me paraît être 
incontestable. 

3° Sphœrulites Faujasi, Bayle. 

PI. I I I , fig. i, 2 . 

Au nombre des Rudistes de Maëstricht donnés à l'École des 
mines par M. de Koninck se trouve le moule intérieur d'une 
Sphérulite que je crois être nouvelle. 

Ce moule est très curieux ; il est formé par un calcaire jau-

(1) Le nom A'appareil accessoire a été employé par M. Des Mou
lins pour désigner la partie du bourrelet des birostres qui correspond 
au bord cardinal, et se compose de quatre cônes moulés dans les quatre 
cavités postéro-dentaires des valves. 



nâtre, friable, contenant une grande quantité de débris de bryo
zoaires et de polypiers. On voit que le calcaire avait rempli la 
cavité de la coquille, lorsque déjà la valve supérieure avait été 
enlevée, mais avant la destruction des couches du dépôt vitreux. 

Le cône (M) (fig. 1, 2) apprend que la cavité pour l'animal 
était grande dans cette espèce ; elle n'était pas cylindrique, mais 
aplatie du côté branchial et du côté cardinal. Une partie de l ' im
pression (E) du muscle adducteur postérieur est conservée. On 
peut juger de la forme qu'elle présentait : elle était sensiblement 
rectangulaire, fort étendue d'avant en arrière, comme cela a lieu 
dans le Sphœrulitcs cylindraceus. L'impression du muscle adduc
teur antérieur n'est pas visible, le moule étant brisé un peu au-
dessous. 

Les deux cônes saillants (g et / ) ne sont pas les représentants 
des dents cardinales, mais des alvéoles de la valve inférieure dans 
lesquelles elles étaient reçues. Ces cônes donnent néanmoins une 
idée très exacte de la forme que les dents devaient présenter ; elles 
étaient très fortes et assez longues. 

Quand un birostre est complet, c'est-à-dire lorsqu'il s'est formé 
dans une Sphérulite qui avait conservé ses deux valves en connexion, 
il présente à la place des deux cônes pleins (g e t / ) deux gaines 
creuses, à parois très minces. On conçoit en effet que les parois de 
ces gaines ont été produites par les sédiments qui se sont introduits 
entre la surface externe des dents cardinales et la surface interne 
de leurs fossettes, et que les gaines elles-mêmes ne sont autre 
chose que les vides laissés par les deux dents cardinales. 

On voit en outre que la paroi profonde des alvéoles dentaires, 
et par suite la face postérieure des dents cardinales, était creusée 
de cannelures longitudinales, profondes et fort régulières. 

Mais une circonstance très importante à noter, c'est que la face 
postérieure des alvéoles dentaires est sur un même plan, et qu'elle 
formait alors une cloison droite, allant d'un bord à l'autre de la 
coquille, et laissant derrière elle les deux cavités postéro-deu-
taires (U). 

Ces cavités étaient fort étroites d'avant en arrière, et le moule(U) 
de l'une d'elles, le seul qui soit bien conservé, montre qu'elles ne 
portaient pas de lames saillantes analogues à celles que l'on ob 
serve dans les Sphœrulites Hceninghausi, S. cylindraceus, dont les 
cavités postéro-dentaires sont fort grandes, mais qui manquent 
chez les Sphœrulites alatus, S. triangularis, dans lesquels les cavités 
postéro-dentaires sont proportionnellement beaucoup plus petites. 

L'arête cardinale, dont la fente (A) nous indique la place, était 



fort peu saillante dans la coquille, circonstance parfaitement en 
rapport avec l'étroitesse des cavités postéro-dentaires. 

Le test de la valve supérieure et celui de la seconde uous sont 
encore inconnus ; il est donc impossible de savoir si les lames 
étaient lisses ou costulées, si elles présentaient les deux sinus ca
ractéristiques des Sphœrulitcs Toucasi, radiosus, ponsianus, ou 
bien si elles étaient simplement flexueuses, comme cela a lieu dans 
les Sphœrulites Sœmanni, S. Hœninghausi ; mais le moule nous 
apprend cependant que dans la valve inférieure de cette Sphérulite 
la face postérieure de la cloison transversale qui porte les deux 
alvéolaires dentaires était remarquablement plane. Or, une dispo
sition semblable de la cloison alvéolaire n'avait été observée jus
qu'à présent que chez le Sphœrulitcs Toucasi. Ce caractère parti
culier rapproche donc l'espèce de Maëstricht du S. Toucasi, mais 
cependant ces deux Sphérulites ne peuvent être confondues l'une 
avec l'autre ; car dans le S. Toucasi l'arête cardinale est beaucoup 
plus proéminante dans l'intérieur de la coquille, et les cavités 
postéro-dentaires sont un peu plus larges d'avant en arrière que 
ne le sont les dents cardinales, tandis que c'est le contraire qui a 
lieu chez notre S. Faujusi. L'arête cardinale est en effet très pe
tite, et la charnière est beaucoup inoins centrale, ou pour mieux 
dire plus rapprochée du bord cardinal que dans le S. Toucasi. 

Je crois donc ne pas avoir trop mérité le reproche d'être hardi, 
en disant que le moule intérieur, assez incomplet d'ailleurs, que 
j'ai fait représenter par les figures 1 et 2 (Pl. III), provient d'une 
espèce de Sphérulite différente de toutes celles qui ont été décrites 
jusqu'à ce jour par les naturalistes, et je crois aussi que je ne 
pouvais mieux faire, en donnant à cette espèce le nom spécifique 
de Faujasi qui rappelle celui du savant auteur de Y Histoire natu
relle de la montagne Saint-Pierre de Maëstricht. 

l\° Radiolites. 

Pl. I I I , fig. 3 , li, 5 . 

Voici encore un autre moule qui s'est formé dans les mêmes 
circonstances que celui du Sphœrulites Faujasi, mais qui appar
tient incontestablement à une espèce du genre Radiolites. 

Ce moule est fort incomplet ; il est brisé un peu au-dessous de 
ses empreintes musculaires, mais il montre très distinctement les 
deux rainures ( / e t g) correspondant aux alvéoles des dents car
dinales (F et G) ; en arrière de ces rainures se trouve la portion 
du moule qui reproduit en relief la cavité cardinale (S) que l'ou 



trouve chez toutes les Radiolites. Cette partie postérieure du 
moule présenterait une fente longitudinale plus ou moins profonde 
qui aurait été produite par l'arête cardinale, s'il avait appartenu à 
une Sphérulite. L'absence de cette fente seule suffit pour constater 
que ce moule ne peut provenir que d'une Radiolite. 

La charnière des Radiolites étant beaucoup plus simple que 
celle des Sphérulites, et l'arête cardinale n'existant pas chez les 
premières, il en résulte que les moules intérieurs des Radiolites 
sont beaucoup plus semblables entre eux que ne le sont les moules 
des Sphérulites ; aussi je n'oserai pas affirmer que ce moule ait 
appartenu à une espèce de Radiolites différentes de toutes celles 
qui sont connues jusqu'à ce jour ; mais il est certain que cette 
espèce ne peut être ni le Radiolites crateriformis ni le R.Jouanneti, 
attendu que ces deux Radiolites présentent dans la cavité de leur 
valve inférieure deux piliers qui laissent toujours à leur place 
deux larges sillons très visibles sur les moules; or ces sillons 
manquent complètement dans notre moule de Maëstricht. 

Pour déterminer cette Radiolite d'une manière certaine, il faut 
attendre que des découvertes ultérieures fassent retrouver la co
quille elle-même de cette espèce. Néanmoins, je proposerai de 
lui donner provisoirement le nom de notre savant confrère 
M . Triger, et de l'appeler Radiolites Trigeri. Je désire vivement 
que dans un de ses"prochaius voyages à Maëstricht, M . Triger soit 
assez heureux pour rencontrer la coquille de cette espèce, qui plus 
que jamais alors méritera de conserver le nom que je tiens en 
réserve pour elle, si elle est nouvelle bien entendu. 

Une seconde espèce de Radiolite, dont la valve supérieure a 
été attribuée par Goldfuss à son Hippurites Lapeirou.su, se trouve 
encore à Maëstricht ; j'en ai vu le birostre, mais quant à présent 
je ne puis rien dire de certain sur cette coquille. 

La craie supérieure de Maëstricht contient donc au moins cinq 
espèces de Rudistes, savoir : 

Hippurites radiosus, Des Moulins. 
Sphœrulites Hœninghausi, Des Moulins. 
Spliœrulites Faujasi, Bayle. 
Radiolites Trigeri P, Bayle. 
Radiolites (autre espèce). 

Deux d'entre elles, {'Hippurites radiosus et le Sphœrulites Faujasi, 
s'y rencontrent dans la partie la plus supérieure du terrain, et une 
autre, le Sphœrulites Hœninghausi, y occupe un niveau un peu 
plus inférieur, et se trouve dans des couches où les Ostrea larva, 
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O. frons, Pecten striato-co.-tatus, Conaclypcus Lc.sk ci, Orbitolitcs 
média, sont des espèces très communes. 

11 Hippurites radiosus est extrêmement commun dans l'assise la 
plus élevée de la craie supérieure (1) des départements de la Dor-
dogne et de la Charente, à Saint-Mametz, à Lamérac, au Maine-
Roi ; il y est associé avec les : 

Radiolites Bournoni, Des Moulins (sp.). 
Radiolites ingens, Des Moulins (sp.). 
Radiolites Jouanneti, Des Moulins (sp.). 
Sphœruliles Toucasi, d'Orb. (sp.). 
Sphœrulites cylindraceus, Des Moulins. 
Hippurites Lamarckii, Bayle. 

Et la réunion de ces espèces constitue le dernier horizon de Ru-
distes que l'on observe dans les dépôts crétacés. 

Le Sphœrulites Hœninghausi n'est pas moins abondant à Royan, 
à Sourzac, dans une assise de la craie supérieure, stratigraphique-
ment située au-dessous de celle qui contient VHippurites radiosus. 

Cette assise renferme un autre horizon de Rudistes composé des: 

Radiolitesfissicostatus, d'Orb. (sp.). 
Radiolites royanus, d'Orb. 
Radiolites crateriformis, Des Moulins (sp.). 
Radiolites acuticostatus, d'Orb. 
Sphœrulites Sœmanni, Bayle. 
Sphœrulites alatus, d'Orb. (sp.). 

Et en outre un grand nombre d'autres espèces fossiles, parmi les
quelles les Ostrea larva, O. frons, Pecten striato-costatus, Cono-
clypeus Leskei, Orbitolites média, ne sont pas moins communes 
dans le sud-ouest qu'elles ne le sont à Maëstricht. 

On est donc naturellement conduit à considérer les assises cré
tacées du sud-ouest et celles de Maëstricht, qui renferment les 
mêmes espèces de Rudistes associées avec d'autres fossiles iden
tiques dans les deux contrées, comme ayant été déposées pendant 
la même époque, et à en conclure que la zone crétacée du sud-
ouest présente, avec un développement remarquable, toute la 
série des assises qui composent le terrain crétacé des bassins de la 
Loire, de la Seine et de la Meuse, en commençant toutefois par 
la partie supérieure des sables du Maine qui reposent sur la craie 
glauconieuse à Turrilites costatus, Ammonites rothomagensis et va-

(4) Voyez Bayle, Nouvelles observations sur quelques espèces de 
Rudistes (Bull, de la Soc. géol. de France, 1857, t. XIV, p. 647]. 
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rians, Scaphites œqualis. La craie glauconieuse ainsi définie manque 
complètement dans le sud-ouest, tandis que les grès verts et argiles 
tégulines d'Angoulême sont les équivalents des marnes à Ostracées 
du bassin de laLoire ; les calcaires à Radiolites lumbricaliset à Sphœ-
rulites radiosits se sont déposés pendant que dans le bassin de la 
Loire se formait la craie de Touraine de Brongniart, c'est-à-dire 
la craie micacée de M. d'Arcbiac, et que dans celui de la Seine se 
déposait la craie marneuse de Brongniart. Toute la série des 
couches comprises entre le grès de Richemont ou la craie micacée 
de Périgueux, caractérisée par YOstrea auricularis et les calcaires 
jaunes de Saint-Mametz et les marnes blanches de Lamérac à 
Hippurites radiosus, représente à son tour les dépôts qui consti
tuent la craie blanche du bassin de la Seine et la craie de Maës-
tricht. 

Explication de la planche. 

Fig. 1 et 2. — Moule intérieur de la valve inférieure du Sphœrulites 
Faujasi, vu du côté cardinal (fig. 1) et du côté anal (fig. 2). 

A. Sillon correspondant à l'arête cardinale. 
U, U. Les deux moules des cavités postéro-dentaires ; l'un des deux 

est en partie brisé, 
y. Moule de l'alvéole de la première dent cardinale. 
g. Moule de l'alvéole de la seconde dent cardinale. 
E. Empreinte du muscle adducteur postérieur. 
M. Moule de la grande cavité, logeant le mollusque. 

Ce moule, provenant de Maëstricht, a été donné à l'École des 
mines par M. de Koninck. 

Fig. 3 , 4 , 5. — Moule intérieur de la valve inférieure du Radiolites 
Trigeri, brisé au-dessous des impressions musculaires. 

/ . Moule de l'alvéole de la première dent cardinale. 
g. Moule de l'alvéole de la seconde dent cardinale. 
S. Moule de la cavité cardinale, qui occupe dans les Radiolites la 

place des deux cavités postéro-dentaires (U, TJ)des Sphérulites. 
M. Moule de la cavité pour l'animal. 
La figure 4 montre les traces des cloisons irrégulières de dépôt nacré 

qui occupaient le fond de la valve. 

Ce moule, provenant de Maëstricht, a été donné à l'École des 
mines par M. de Koninck. 

Fig. 6, 7. — Valve inférieure de YHippurites radiosus, Des Moulins 
[H. Lapeirousii, Goldfuss). 

A . Crête, à peine visible, correspondant à l'arête cardinale. 



B. Premier pilier. 
C. Second pilier. 

Cet individu, provenant de Maëstricht, fait partie de la collec
tion de M. Triger. 

Fig. 8, 9. — Moule intérieur de Y Hippuritcs radios us. Une portion 
du test existe encore (fig. 8). La partie correspondant à la valve su
périeure est encroûtée par la gangue, et montre (fig. 9) un frag
ment de valve de Spondyle. 

B. Rainure produite par le premier pilier. 
C. Large sillon déterminé par le second pilier. 
f. Moule de la fossette de la première dent cardinale. 
g. Moule de l'alvéole de la seconde dent cardinale. 
h. Moule de la fossette de la troisième dent cardinale. 

Cet exemplaire vient de Maëstricht; il fait partie de la collection 
de l'École des mines. 

Fig. 10. — Portion de la valve inférieure de l ' H i p p u r i t e . s radiosus, 
montrant les épines des côtes. Il provient de Maëstricht. 

M. Daubrée fait la communication suivante : 

Note sur la découverte de traces de pattes de quadrupèdes 
dans le grès bigarré de Saint-Valbert, près Lusceuil {Haute-
Saône) ; par M. Daubrée, doyen de la Faculté des sciences 
de Strasbourg. 

« Certains animaux des périodes qui nous ont précédés n'ont 
laissé d'autres vestiges de leur existence que les empreintes pro
duites par leurs pattes sur certains lits d'argile ou de sable qu'ils 
foulaient, lorsque ceux-ci étaient encore à l'état de mollesse. 

» Les traces de quadrupèdes qui ont été rencontrées dans le grès 
bigarré, en Allemagne, près de Hildburghausen, et auxquels 
M . Kaup a donné le nom de Cheirotherium, ont à juste titre attiré 
l'attention, car leur étude touche à la plus ancienne apparition 
des mammifères qui ait été constatée jusqu'à présent dans la série 
des terrains stratifiés. Ces vestiges ont en effet été considérés par 
divers savants comme appartenant à des mammifères, et c'est 
l'opinion qu'a émise M. de Humboldt en rendant compte à l'Aca
démie des sciences de cette découverte, le 17 août 1835. D'autres 
observateurs, en tête desquels il faut citer M . 0,\en,ont pensé que 
ces animaux n'étaient autres que des batraciens gigantesques. 



» En examinant une carrière où l'on exploite le grès bigarre, 
j'ai eu le bonheur de rencontrer des empreintes de cette espèce 
problématique dans une nouvelle localité, à Saint-Valbert, entre 
Plombières et Luxeuil, dans le département de la Haute-Saône. 
Au-dessous des gros bancs rouges que l'on exploite pour la con
struction, des couches minces de grès également rouge et maculé 
de vert pâle alternent avec des argiles de même coloration. C'est 
dans ces dernières couches que j'ai observé des empreintes, à la 
limite même de l'argile et du grès. De même qu'à Hildburghausen, 
la patte a fait d'abord impression dans l'argile, et le relief que la 
couche de grès présente sur la face inférieure n'est que la contre-
épreuve des empreintes directes. Par leur forme, comme par leur 
disposition, les empreintes de pas qui viennent d'être découvertes 
dans le sol de la France ressemblent tout à fait à celles de la Saxe 
et appartiennent à la même espèce d'animal. Aussi est-il superflu 
d'en reproduire ici les caractères, qui sont bien connus. 

» A côté des grandes pattes, il se trouve d'ailleurs une multitude 
innombrable de petites pattes, orientées dans diverses directions, 
n'offrant que quatre doigts, et rappelant un peu celles des Batra
ciens. 

>> Une circonstance nouvelle rehausse l'intérêt des vestiges de 
Cheirothérium de Saint-Valbert Le limon sur lequel marchait 
l'animal était assez plastique, non-seulement pour prendre et 
conserver la forme exacte des pattes avec leurs ongles, mais aussi 
pour saisir les inégalités de la peau avec autant de délicatesse 
qu'aurait pu le faire un mouleur habile; ces dernières particula
rités se trouvent même reproduites dans la contre-empreinte. Cha
que patte antérieure et postérieure offre dans toutes ses parties, 
sur la plante comme sur les doigts, une granulation qui est incon
testablement d'origine organique et que les figures que je mets 
sous les yeux de laSociété reproduisent avec beaucoup de vérité (1). 
En dehors des empreintes de pattes, la surface de la dalle ne 
présente rien de semblable. Cette granulation est très régulière, 
sauf sur quelques rebords obliques où le glissement du pied de 
l'animal a produit un léger étirement ; ce sont de petites aspérités 
arrondies, dont les plus fortes n'atteignent pas le diamètre d'un 
millimètre. 

(1) Les photographies qui en ont été faites ne représentent pas 
aussi justement le caractère de la granulation dans toute l'étendue de 
chaque patte, à cause des limites du champ de l'instrument. 



» Une connaissance si exacte des inégalités du tégument du 
Cheirothérium fournit un document utile sur la classe des verté
brés à laquelle l'animal doit être rapporté. La partie inférieure 
des pattes de reptiles présente généralement, soit des écailles plus 
ou moins irrégulières et de dimension décroissante jusqu 'à l'extré
mité du membre, soit une peau lisse avec des plis ou de rares 
verrues dispersées suivant certaines lignes. Chez aucun animal 
contemporain du groupe des batraciens ou de celui des chélo-
niens, la patte ne paraît présenter des inégalités comparativement 
aussi petites et aussi uniformément disposées que les empreintes 
de Saint-Yalbert. Au contraire, les aspérités dont il s'agit rap
pellent tout à fait les papilles de la plante du pied de certains 
mammifères, tels que le chien. Pour rendre la comparaison plus 
facile, j 'ai fait mouler, avec les matériaux mêmes du grès bigarré, 
les pattes de divers quadrupèdes, ours, kangourou, sarigue, cro
codile, lézard, etc. On remarque que les poils ne laissent aucun 
vestige sur les empreintes de pattes de beaucoup de mammifères, 
non plus que sur les empreintes fossiles qui nous occupent. Ainsi 
la granulation, en forme de papilles, de la peau du Cheirothé
rium, vient à l'appui des zoologistes qui l'ont considéré comme 
un mammifère. Or, cette dernière conclusion a de l'importance, 
en ce qu'elle amène à admettre que les mammifères existaient à 
la surface du globe lors du dépôt des plus anciennes couches delà 
période du trias. 

» Il n'y a pas lieu de s'étonner de ne pas trouver dans les 
mêmes couches les ossements de ces grands animaux. Les réac
tions qui ont produit les teintes rouges, si ordinaires dans le terrain 
du grès bigarré des deux hémisphères, paraissent avoir eu pour 
résultat de dissoudre ou de décomposer le carbonate de chaux qui 
pouvait s'y trouver. C'est ainsi que dans les rares localités des 
contrées rhénanes, où le terrain renferme des indices de mol
lusques, les tests ont en général disparu ; il n'en reste que des 
moules. Si l'on trouve quelques débris d'ossements comme à 
Soultz-les-Bains, c'est tout à fait accidentellement et dans cer
taines couches qui ne sont pas colorées en rouge vif. Ainsi, lors 
même que les os du Cheirothérium auraient été enfouis dans les 
couches qui renferment les empreintes de ses pattes, ce qui pour 
les habitants de la terre ferme exige le concours de circonstances 
assez rares, ces os auraient probablement été dissous tout aussi 
bien que ceux des grands oiseaux qui ont laissé de si nombreuses 
empreintes de leurs pattes dans le grès bigarré de l'Amérique du 



Nord. L'indice qui au premier abord paraît être le plus fugitif 
est précisément le seul qui nous éclaire jusqu'à présent sur ces 
antiques animaux terrestres. » 

Le Secrétaire donne lecture de la lettre suivante, adressée à 
la Société par M. Gruner, ingénieur en chef de mines, à 
Saint-Etienne. 

Sur les filons du plateau central de la Franee, 

Monsieur le Président, 

En vous priant d'accepter pour les archives de la Société géo* 
logique un exemplaire de mon Mémoire sur les filons du plateau 
central de la France, lu à la Société impériale d'histoire naturelle 
de Lyon dans sa séance du 23 novembre 1855 , je vous demande 
la permission de faire connaître en quelques mots le but et les 
conclusions de ce travail. 

Il se compose de deux parties, ou plutôt de deux mémoires 
complètement distincts : dans le premier, je cherche à classer les) 
principaux filons du plateau central, en indiquant les roches 
eruptives et les systèmes de soulèvement auxquels ils semblent se 
rattacher; le second est une simple description des anciennes 
mines de plomb du Forez. 

Ce sont les résultats les plus saillants de la première de ces 
études que je désire communiquer à la Société géologique. On a 
signalé depuis longtemps les étroits liens qui unissent certains 
filons ou minéraux spéciaux aux roches eruptives. M . de H u m 
boldt a parlé de la pénombre minérale qui accompagne partout 
les grandes zones granitiques, et de Buch de Y auréolé de filons qui 
entoure les mélaphyres des Alpes. D'autres géologues, MM. Four-
net, Burat, F. Mayer, etc., ont montré que plusieurs gîtes métal
lifères dépendent de la même manière des porphyres, des trapps, 
des serpentines, etc. 

M'occupant, depuis plusieurs années, de l'étude des filons et 
des roches eruptives, j'ai désiré préciser à mon tour, au moins 
pour la France, les rapports qui lient entre elles ces deux classes 
de masses minérales, d'ailleurs si distinctes quant à leur nature 
intime. 

Je crois avoir prcy- -~ * « A u e roche eruptive, traversant les 



dépôts sédimentaires sous forme de dykes plus ou moins massifs 
et continus, est accompagnée d'une auréole spéciale de filons, à 
structure conerétionnéc (métallifères ou stériles), qui pourtant en 
général sont moins un produit immédiat des roches ignées mêmes 
qu^r4CTdén.ôt,Jent et prolongé, provenant, les uns d'émanations 
gazeuses, lès autres , et le plus grand nombre, de puissantes 
sources minérales et thermales, dont la première origine doit être 
attribuée à l'apparition des masses éruptives ou aux soulèvements 
qui les accompagnaient. 

Ces filons concrétionnés sont d'ailleurs simples ou complexes, 
c'est-à-dire que l'ouverture de la fente (graduée ou brusque), 
ainsi que son remplissage lent, se sont opérés, tantôt sous l'in
fluence d'une seule, roche ignée et pendant une seule période géo
logique, tantôt au contraire sous l'action multiple de diverses 
roches éruptives et pendant deux ou plusieurs périodes géologiques 
distinctes. 

En-un nîOt, les filons concrétionnés doivent pouvoir se classer, 
qtontkrfeur âge, comme les autres formations géologiques, et l'on 
arrivera sans doute un jour à montrer la correspondance exacte 
•éei l*ef)lupart'd.es filons et de leur remplissage concrétionné avec 
•lefe r^hès éruptives proprement dites d'une part, et avec certaines 
masses subordonnées spéciales, des dépôts sédimentaires ordinaires 
de l'autre. 

En attendant qu'un semblable travail puisse tenter d'une ma
nière générale, j'ai essayé de classer les principaux filons connus 
en France et surtout ceux du plateau central, en me bornant aus 
périodes qui précèdent le Jura moyen. 

J'ai pu distinguer sept formations différentes que je vais énu-
mérer par ordre de date, en suivant à peu près le résumé qui ter
mine le premier' mémoire. 

1° Le plus ancien type se compose de nombreux amas et ro
gnons quartzeux, développés sous l'influence du granite ordinaire, 
et cela exclusivement dans les terrains anté-siluriens, tels que le 
micaschiste. L'éruption du granite, et par suite la première ori
gine des rognons quartzeux, remontent au système de soulèvement 
du Longmynd. 

2" Le deuxième type est lié aux pegmatites : ce sont des filons 
ou veines de quartz, avec tourmaline chargée parfois d'antimoine 
sulfuré, et plus souvent de wolfram, d'étain ou de ses congénères. 
L'âge de ce type est un peu incertain ; mais, dans tous les cas, les 
pegmatites ont fait éruption après la sortie des granités ordinaires 



(système du Longmynd) et avant le dépôt du calcaire carbonifère. 
3° Le troisième type se compose, dans le Forez, de veinules 

quartzeuses minces, et d'une sorte d'imprégnation siliceuse se rat
tachant à l'apparition du porphyre gra/iitoïde. Les principaux 
filons quartzo-plombeux du Harz, orientés sur h. mg. 8 , et les 
filons parallèles et analogues de Vialas et Villefort semblent 
appartenir à la même époque, ou du moins leur première ébauche 
paraît remonter au système des ballons qui est précisément con
temporain de l'apparition du porphyre granitoïde. Enfin, dans les 
Vosges, les filons métallifères les plus anciens, surtout ceux qui 
courent de l'E. à l 'O., pourraient bien aussi devoir leur origine 
première au même soulèvement. Je parle ici à'ébauche et d'ori
gine première, parce que plusieurs des filous du Harz, de Vialas et 
des Vosges sont en réalité de nature complexe, et ont dû recevoir, 
à une époque postérieure, une partie de leur remplissage. 

k" Les éruptions du porphyre quartzifère et les mouvements du 
sol qui entr'ouvrirent vers la même époque les vallées houillères 
de la Loire et de Saône-et-Loire, ont engendré de nombreux 
filons et amas calcédonieux, en partie au centre même des ter
rains carbonifères ; c'est le quatrième type. Il n'est point métalli
fère dans le Forez ; mais plusieurs des filons plombeux de Pout-
gibaud, de la Bretagne et des Vosges doivent très probablement 
leur quartz calcédoine aux émanations siliceuses de l'époque en 
question. 

5° Le cinquième type de filons a été formé sous l'influence des 
eurites et argilophyres quartzifèrcs qui parurent vers la fin de la 
période houillère ou à l'origine de celle du système permien. Les 
dykes euritiques et les filons de cette classe sont nombreux dans 
les départements de la Creuse et de l'Aveyron, dans la Bre
tagne, etc. Les filons sont essentiellement quartzeux et courent 
généralement du nord au sud. Ils renferment sur divers points de 
la galène riche eu argent. 

6» La fin de la période permienne et l'origine de celle du trias 
sont marquées par le système du Rhin et l'apparition des por
phyres noirs de la Sarre, de la Nahe, des Vosges et du centre de 
la France. Ces porphyres ont surtout engendré les filons ferrugi
neux S. -S. -O. — N . - N . - E . des Vosges et de la Sarre, et les hé
matites brunes en rognons, amas et couches, du grès vosgien et 
de la base du grès bigarré. On retrouve les mêmes filons quartzo-
ferrugineux avec des épanchements correspondants, pendant la 
période du trias, aux environs d'Alais, et en général dans le d é -



partement du Gard. (Je dois ce renseignement à M . Parran, 
ingénieur des mines de l'arrondissement d'Alais.) 

7° Enfin, le dernier type, dont je me suis d'ailleurs plus spécia
lement occupé, comprend les filons nombreux quartzo-barytiques 
et plombo-barytiques, généralement orientés en Allemagne et en 
Italie (filons de Bottino), aussi bien qu'en France, du N . - 0 . au 
S.-E. 

Le système du Morvan, qui sépare le trias du lias, ouvre des 
fentes et engendre des failles N . - O . — S . - E . Les serpentines des 
Vosges et du centre de la France surgissent vers la même époque, 
et, autant qu'il est possible d'en juger, suivant le même aligne
ment. Dès ce moment commence aussi le remplissage des fentes, 
et, sauf des variations plus ou moins grandes dans la nature et 
l'abondance des substances filonniennes, ce comblement se pour
suit durant tout le cours de la période du lias, et même encore 
pendant la première partie de l'époque oolithique. 

Si les matières filonniennes des précédents types se rencontrent 
parfois sous forme d'amas, rognons ou veinules, en dehors des 
filons mêmes, dans les terrains sédimentaires contemporains, ce 
phénomène se manifeste surtout d'une manière très frappante et 
sur une large échelle autour des filons de ce dernier type. Par
tout où le lias repose directement sur des terrains plus ou moins 
sillonnés de filous quartzo-barytiques, ou le rencontre imprégné 
de substances étrangères. Alors, à la place du lias normal, appa
raissent des dépôts métallifères d'un aspect tout à fait spécial, des 
arkoscs siliceuses, plombo-barytiques ou ferrugineuses, dépôts 
qui varient de composition suivant les lieux et le niveau géolo
gique auxquels ils appartiennent. Ainsi la barytine caractérise 
surtout les assises les plus élevées des arkoses liasiques et l'oolithe 
inférieure, et le peroxyde de fer plutôt la base du lias, au moins à 
Thoste et à Beauregard, dans le Morvan, et à Chaillac, dans 
l'Indre ; enfin la galène et surtout la silice se montrent plus ou 
moins à tous les niveaux, tandis que le manganèse du Nontro-
nais, comme ailleurs la barytine, abonde spécialement dans les 
argiles à jaspes de l'oolithe inférieure. C'est aussi aux émanations 
filonniennes de la même époque qu'il faut sans doute attribuer 
le minerai oolithique de Villebois et de la Verpillière dans le lias 
supérieur, et l'oolithe ferrugineuse de Wasseralfingen dans l'oolithe 
inférieure. 

Le Secrétaire donne lecture de la note suivante de M. Abich : 



Sur la carte géologique de l'Europe par Dwnont en tant qu'elle 
regarde le Caucase; par M. Abich. 

Tout en appréciant à sa haute valeur scientifique et artistique 
la carte géologique de l'Europe de Dumont, je crois que c'est 
un devoir de diriger l'attention des géologues sur quelques traits 
principaux dans la géognosie des pays caucasiens exposés sur cette 
carte, parce qu'ils se trouvent en désaccord complet avec les résul
tats de toutes les recherches publiées jusqu'à présent sur la géologie 
de ces pays. Or, toutes les représentations du Caucase se sont jus
qu'à présent basées en première ligne sur les observations pré
cieuses de Dubois de Montpéreux. La nouvelle carte de Dumont, 
qui s'écarte entièrement de ces bases, manque de toutes données 
sur les sources d'où l'auteur a tiré les motifs des changements 
qu'il a jugés nécessaires dans ce travail. Tous mes efforts à recher
cher ces sources ont été infructueux. 

En consultant mes propres observations, soigneuses et compa
ratives à la fois, faites dans le pays en question, je ne peux pas 
m'empêcher d'envisager tous ces changements introduits par 
Dumont comme autant d'erreurs. Indiquer et spécialiser des 
erreurs, c'est empêcher uue confusion qui menace, dans les cir
constances actuelles, le développement de la connaissance géolo
gique précise des pays en question. 

L'espace occupé entre le 38 e et le ¿ 7 ' degrés de longitude par 
la chaîne caucasienne est colorié en violet R. Cette couleur qui 
signifie, d'après la légende de la carte de Dumont, le terrain d é -
vonien inférieur, doit être entièrement supprimée. Dans la ma
jeure partie de la moitié occidentale de la chaîne, cette couleur 
violette doit être remplacée par une grande formation de roches 
ignées ou granitiques qui s'associent à de larges bandes de schistes 
cristallins ou métamorphiques. 

C'est aumilieu de cette bande de roches cristallines (primitives) 
(couleurs C et G de Dumont) que les trois systèmes d'éruptions 
puissants, le Kazbegk, l'Ebourouz et le Beltlarnioh, le dernier 
dans le canton du Karatchai det Tohegem, ont frayé leur chemin 
à travers les granités, les schistes et les calcaires jurassiques et 
crayeux. La zone cristalline en question est bordée d'une forma
tion de schistes argileux plus ou moins riches en chaux carbonatée 
qui doivent remplacer le terrain dévonien R de Dumont sur 
toute la moitié orientale de la chaîne coloriée en violet. C'est sur 
le versant septentrional de la chaîne que des calcaires jurassiques et 
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crayeux, d'une puissance considérable, recouvrent en st rat i fi ration 
concordante cette formation schisteuse, dont les couches les plus 
anciennes possèdent tout au plus l'âge du lias L de Duinont, 
Un ensemble de couches tertiaires puissantes y repose à son tour, 
immédiatement sur le terrain crayeux supérieur Les formations 
paléozoïques ne sont donc indiquées nulle part dans la chaîne du 
Caucase proprement dite, ni par des restes organiques, ni par les 
caractères stratigraphiques du terrain métamorphique ; il faut 
cependant considérer que le caractère de ces dernières roches, 
étant commun à des roches d'âges très différents, pourrait ici mas
quer peut-être la véritable nature d'une formation paléozoïque. 

Toutefois, il est démontré que ce terrain ancien fait partie 
essentielle du terrain fondamental des hauts pays, il forme les 
plateaux de l'Arménie et de l'Azerbeidjan. Le terrain paléozoïque, 
en partant du pied de l'Ararat, occupe une partie très vaste de la 
plaine de l'Araxe, et forme une partie essentielle des montagnes 
qui bordent cette plaine. Ce terrain se compose de couches puis-
sautes de calcaires carbonifères à Fusulina syhœrica, nov. spec, 
à Litliostrution florifornie et invonfe.rtum, et de calcaires, de grès 
et de schistes dévoniens qui forment presque partout, sur les 
lieux en question, un ensemble géognostique en stratification con
cordante. A l'orient de l'Ararat, on rencontre les calcaires carbo
nifères et dévoniens jusqu'au milieu des montagnes du Darala-
guèze, au milieu du lac Gortchâi. Le terrain en question, 
tourmenté par des roches éruptives, y est mis à nu dans la vallée 
de l'Arpatchai. Au midi de l'Ararat, j'ai observé le développe
ment puissant des roches paléozoïques pétries de fossiles (1) dans 
les montagnes de Merbou et dans l'écluse de l'Araxe, entre Na-
kitchevan et Djoulfi. 

En poursuivant les mêmes roches au delà de l'Araxe, je les ai 
retrouvées en Perse couvertes de calcaires à rudistes et à Actéo-
nelles. En Arménie, elles étaient, dans la majorité des cas, su
bordonnées aux calcaires nummulitiques. Les observations de 
M M . Hommaire de Hell et Czarnotte démontrent l'existence du 
terrain carbonifère et dévonien à la base du Schand, près de 
Tebrize, et aux alentours du Demavend même, près de Téhéran. 
Kennet Loftus a poursuivi la continuation de roches semblables 
jusqu'au centre des montagnes de Zagros, et M M . Hamilton et 
Pierre de Tchihatchef ont reconnu l'existence de la même fornia-

(4) Dont beaucoup sont identiques avec ceux du terrain dévonien 
du Rhin et de l'Eifel. 



tion en beaucoup d'endroits en Asie Mineure. Il résulte de ces don
nées qu'il faut faire un emploi très étendu des couleurs indiquées 
par les lettres H et R de Dumont sur les espaces de la haute 
Arménie, coloriés par l'auteur beaucoup trop uniformément en 
rouge V et n. Quant à la distribution relative des terrains en 
question, je renvoie à l'expression graphique plus précise d'une 
carte géognostique du pays que j'espère publier dans peu de 
temps. 

La couleur vert foncé C, adoptée dans la carte de Dumont 
pour le terrain éocène et nummulitique à la fois, doit également 
subir un déplacement notable. L'absence des Nummulites dans 
les couches tertiaires, sur le versant nord du Caucase, est un fait 
inattendu qui résulte de mes recherches; je ne pus, malgré tous 
mes soins, découvrir, au nord de la chaîne, aucune trace de ces 
foraminifères. Or, Dumont, en faisant emploi de la couleur C le 
long de la mer Caspienne, au sud de l'embouchure du Terek, 
comme à l'Oust-Ourt, au nord de cette mer, commet une erreur, 
car je n'y ai jamais rencontré de terrain éocène caractérisé par des 
Nummulites ; ce sont au contraire les couleurs jaunes m et p , 
indiquant le miocène et le pliocène, dans la légende de Dumont, 
qui doivent remplacer le vert foncé sur l'espace en question. 
Toutefois, le terrain nummulitique déploie ses couches les mieux 
caractérisées sur le versant méridional du Caucase, en Iméritie et 
en Ossétie. 

Cependant la distribution relative de ce terrain, telle que je 
l'ai observée au midi de la chaîne, est bien différente de celle 
qui a été adoptée sur la carte de Dumont. En tout cas, la couleur 
verte e est à supprimer entièrement dans la région moyenne des 
grandes vallées longitudinales du Kour et de l'Alassan, comme 
dans celle de la plaine de Colchide. Ce sont également les ter
rains m, p et q qui doivent partiellement remplacer dans ces 
dernières régions le terrain e qui ne s'intercale qu'en lambeaux ou 
qu'en bandes étroites entre la couleur Ci' qui indique la craie 
blanche, et les couleurs des couches récentes m et p. 

Le terrain nummulitique, signalé en Arménie par Dubois de 
Montpéreux, a été entièrement négligé dans la carte de Dumont; 
néanmoins, il doit occuper des parties notables de l'espace qui est 
colorié en rouge V et tr entre l'Araxe et le Kour. 

L'un des faits qui se trouve sur la carte de Dumont dans la plus 
forte opposition avec les renseignements géognostiques sur les pays 
caucasiens, acquis et constatés depuis longtemps par Dubois, est 
l'absence absolue du terrain miocène m sur cette partie de l'isthme 



compris entre la mer Noire et la mer Caspienne qui se trouve 
au sud du Caucase. Néanmoins, c'est positivement le terrain mio
cène, qui, en zone presque non interrompue, de très différente 
largeur, doit entourer le Caucase entier, y bordant tantôt le ter
rain jurassique ou crayeux, tantôt le terrain nummulitique. Ce 
n'est que depuis peu que je suis arrivé à la conviction que la for
mation puissante de grès et de marnes rouges qui prend un si vaste 
développement dans toute l'étendue du haut pays de l'Arménie et 
de l'Azerbeidjan, bien au delà du lac d'Ourmia, appartient à une 
époque tertiaire beaucoup plus récente que celle du terrain num
mulitique. Ce terrain rouge, important par le sel gemme qu'il 
renferme, paraît avoir ordinairement pour base un calcaire riche 
eu zoophytes qui affecte la nature du inarbre, et renferme plu
sieurs fossiles identiques avec ceux du calcaire moellon de la 
France. A juger d'après les fossiles, l'horizon de ce calcaire (1) 
se prolonge également dans la Corse, la Sardaigne (2), la Grèce, 
l'Asie Mineure; il va au delà de l'Ararat et s'étend jusqu'aux 
chaînes de Zagros. D'après la nature stratigraphique et la distribu
tion orographique de ces calcaires, riches en zoophytes, foramini-
fères et bryozoaires, on serait porté à voir, dans les parois abruptes 
de ces roches qui arrivent souvent à des hauteurs alpines, les bords 
escarpés d'une mer ancienne très profonde. 

Les couches supérieures du grès et des marnes bigarrées, super
posées à ce calcaire (moellon) corallien, renferment des fossiles qui 
portent le caractère subapennin ; elles passent insensiblement aux 
argiles bleuâtres avec gypse et sel gemme. Au pied de l'Ararat 
affleure un ensemble de conglomérats porphyriques, de grès et de 
tufs marneux, dont la composition se rapproche beaucoup de celle 
du tuf du Pausilippe. Ces tufs renferment des empreintes de feuilles 
dicotylédones et de graminées qui paraissent indiquer l'horizon des 
couches d'Oeningen. Il résulte de tout ce qui précède qu'il est 
nécessaire d'introduire les couleurs m et p sur le terrain colorié en 
rouge V et 7 i , entre l'Araxe et le Kour, qui doit être remplacé, 
comme je l'ai prouvé auparavant, en beaucoup d'endroits, parla 
couleur verte e du terrain nummulitique. 

Au-dessus des terrains tertiaires se trouvent des couches mar
neuses et argilo-calcaires, pétries de Congéries à valves fortement 

(4) Qui recouvre le calcaire nummulitique en stratification concor
dante avec celui-ci. 

(2) Description des jossiles (recueillis por La Marmora) de la Sur-
daigne, par Meneghini. 



courbées, et très minces par rapport à leur taille considérable. 
Quoique ces coquilles ressemblent beaucoup à la Concerta poly-
morp/ia, elles s'en distinguent pourtant spécifiquement ; parfois 
ces Congeries sont associées aux Paludines et aux JYlélanies. Ces 
couches diluviennes (ou pliocènes supérieures?) alternent avec les 
dépôts de tufs volcaniques et de conglomérats, et fréquemment 
les laves périodiques des grands systèmes volcaniques éteints se sont 
épanchées au-dessus d'elles. 

Si nous considérons que toute cette série de formations ter
tiaires post-nummulitiques, dont nous venons de parler, occupe 
une position très remarquable sur les hauts pays de l'Araxe (de 
l'Ararat), comme sur la haute plaine d'Erzeroum, on ne peut mé
connaître que le continent de l'Asie Mineure entier doit avoir subi, 
une époque tertiaire bien récente, uu soulèvement lent, dont les 
effets n'ont pas agi peut-être dans toutes les directions avec la même 
intensité. Ce soulèvement paraît avoir atteint son maximum d'à 
peu près aOOO à 5000 pieds à la fin de l'époque tertiaire, c'est-
à-dire au commencement de notre période actuelle, période dans 
laquelle j'incline à placer l'activité la plus intense des éruptions 
volcaniques qui ont ravagé la haute Arménie, et créé au centre de 
la chaîne du Caucase cette réunion remarquable d'arêtes tran
chantes et aiguës, et de cônes d'éruptions arrondis et majestueux. 

C'est à cette même époque que je voudrais placer les grands 
changements qui se sont opérés dans le relief du sol par suite d'af 
faissements partiels. Ces affaissements paraissent avoir affecté le 
pays tout autour des grandes niasses continentales soulevées. C'est 
à leur influence que j'attribue la formation des grands creux ou 
méplats occupés aujourd'hui par la mer Noire, la mer de Marmara 
et la moitié inférieure de la mer Caspienne. C'est cet ordre de 
phénomènes seul qui peut d'une manière satisfaisante rendre 
compte de l'isolement remarquable de ces formations puissantes 
d'eaux douces ou saumdtres qui couvrent actuellement une grande 
partie des bords septentrionaux et occidentaux de la mer Noire, 
et dans lesquelles, d'après les observations récentes de M. Spratz, 
la mer de Marmara est encadrée. 

Le Secrétaire donne lecture de la note suivante de M. Ébray : 

Sur l'existence du genre Cottaldia dans l'étage bat/ionien, 

par M. Ébray. 

Les oursins à tubercules uniformes, ni perforés ni crénelés, à 



pores disposés par simples paires, ont été l'objet de diverses clas
sifications dont il est utile de dire quelques mots. 

Le genre Arbacia, comme l'a fait remarquer d'abord M. Cot-
teau, est une création de M. Gray pour des espèces vivantes, clas
sées antérieurement par M. Des Moulins sous le nom A'Echino-
cidaris. 

M . Desor a donc supprimé le nom d ' A r b a c i a , et les espèces à 
pores simples, qui se séparent si nettement des Stromechinus, ont 
été réparties entre les genres principaux suivants : 

1° Cottaldia, Desor, caractérisé par des pores simples, des tu
bercules uniformes ne se dédoublant pas à la base, par une petite 
bouche. 

2° Magnosia, Mich. 
Ce genre diffère du précédent par l'ouverture buccale plus 

grande et par des pores qui se dédoublent vers la bouche. 
J'ai trouvé dans les couches supérieures du bathonien un our

sin ayant pour caractères des pores disposés par simples paires, une 
bouche petite, les ambulacres des plus étroits avec un aspect 
pétaloïde. 

Lorsque l'on voit des genres différer par la grandeur de la 
bouche (1) et par le dédoublement des pores vers la région bue-
cale, on se demande s'il est possible de faire rentrer l'espèce du 
bathonien dans le genre Cottaldia ou dans le genre Magnosia. 

Je serais tenté de créer un genre nouveau, et quoique j'admette 
pour le moment, avec la plus grande confiance, le principe de 
division préconisé par M. Desor et autres paléontologues, je suis 
assez inquiet sur les résultats auxquels conduira ce système. Dans 
l'enchaînement général des êtres, chacun se lie au précédent par 
une similitude, et, comme dans une série les termes se ressemblent 
d'autant plus qu'ils se rapprochent davantage les uns des autres, 
les genres se ressemblent de plus en plus à mesure que l'on en 
créera ; les grandes coupes disparaîtront, et le genre se rapprochera 
de l'espèce. 

C'est pour ce motif que je considère la nouvelle espèce comme 
faisant partie du genre Cottaldia, Desor; d'autant plus qu'il est 
presque toujours imprudent de créer des genres nouveaux sur une 
série limitée d'individus. 

Ma communication a pour but de montrer que ce genre, spé
cial jusqu'à ce jour aux terrains crétacés ou tertiaires, descend 

( 1 ) Synopsis des Echinides fossiles (Desor), genre Magnosia. 



jusque dans le batlionien. L'espèce que j'ai trouvée à Nevers peut 
se définir ainsi qu'il suit : 

Cottaldia nivernensis, Ebray. 

Hauteur, 0 , 0 1 2 ; diamètre, 0,016. 
Oursin de petite taille, de forme renflée, aplatie en dessous, 

sensiblement pentagonale. 
Les aires ambulacraires et interambulacraires sont garnies de 

petits tubercules, plus petits vers le sommet que vers la bouche. 
Ces tubercules sont disposés très régulièrement, ne sont ni crénelés 
ni perforés ; il s'en trouve environ'40 rangées disposées en quin
conces sur les aires interambulacraires vers l'ainbitus, et h seule
ment sur les aires ambulacraires qui n'ont que le huitième de la 
largeur des aires interambulacraires à l'ambitus. Sur le milieu de 
cette dernière surface, il se trouve une dépression étroite en forme 
de rainure, dégarnie de tubercules, ce qui paraît diviser le fossile 
en 15 aires distinctes. Pores disposés par simples paires; anus o p 
posé à la bouche qui est centrale ; plaques génitales et ocellaires, 
disposées en anneau étroit autour de l'anus ; aires interambula
craires renflées vers la bouche, et aires ambulacraires plus larges 
vers l'anibitus que vers le.bord marginal, ce qui donne à ces aires 
une forme eu apparence pétaloïde. 

Rapports et diffrrences. — Cette espèce se distingue des autres 
par ses ambulacres très étroits, de forme pétaloïde, et par ses nom
breux tubercules. 

Localité. — Couches supérieures du bathonien des environs de 
Nevers. 

Le Secrétaire donne lecture de la note suivante de M. Marcel 
de Serres : 

Note sur la caverne de Pontil près Saint-Pons [Hérault), où 
l'on a découvert des ossements humains, des objets de l'in
dustrie, ainsi que des restes de Rhinocéros et d'autres espèces 
perdues; par M. Marcel de Serres. 

M. de Rouville a mis, le 15 juillet dernier, sous les yeux de 
l'Académie des sciences de Montpellier, divers objets de l'indus
trie gallo-romaine, trouvés dans la même caverne où l'on avait 
rencontré des ossements de Rhinocéros, et autres espèces perdues 
ou analogues aux races actuelles. 



Ces objets consistaient en une hache en jade (1 ) ; un an
neau en argent sans soudure, grand comme un bracelet, et ayant 
probablement servi au même usage ; enfin une pointe de lance en 
bronze. Depuis lors, M. Royer, conducteur des ponts et chaussées 
à Saint-Pons, y a découvert des débris de poteries grossières, des 
traces d'un foyer de charbon et des cendres, enfin un fragment 
de crâne humain. On s'était servi, pour construire ce foyer, des 
schistes talqueux qui composent les montagnes environnantes. 

Quant à la caverne ossifère elle-même, elle est ouverte, comme 
la plupart de ces cavités, non dans les schistes, mais dans les cal
caires de transition dont sont composés les environs de Saint-Pons, 
parmi lesquels existent d'assez beaux marbres, dont cette ville est 
en partie bâtie. 

Les objets de l'industrie ont été rencontrés auprès de l'ouver
ture de la grotte ; seulement les traces du foyer en étaient les plus 
rapprochées, ainsi que le fragment de crâne humain, placé au-
dessous de ce même foyer à environ l m , 5 0 . Quant aux ossements 
de Rhinocéros et aux autres mammifères éteints ou analogues aux 
races actuelles, ils étaient à 9'",50 au-dessous de l'ouverture. 

Ainsi ces divers objets, placés dans la même caverne à des ni
veaux différents, s'y trouvaient dans l'ordre de leur date relative. 
Le niveau supérieur était en effet occupé par le foyer, le moyen 
par les produits de l'industrie gallo-romaine, et l'inférieur par les 
ossements de mammifères. 

Les os étaient recouverts par une couche de calcaire stalagmi-
tique assez épaisse pour ne pas avoir été entamée ni pénétrée 
par les courants. Aussi n'avaient-ils pas été mélangés avec les 
objets d'art, d'autant que les uns et les autres étaient séparés par 
de puissantes couches de limons et de graviers; mais, ce qu'il im
porte de faire remarquer, c'est que si ces circonstances ne s'étaient 
pas présentées dans la grotte de Pontil, exploitée depuis six ou 
sept ans pour en extraire des pierres propres à faire du macadam, 
tout ce que cette grotte renferme aurait été mélangé d'une manière 
plus ou moins complète par l'action des eaux qui y ont entraîné, 
à des époques diverses, les limons et les graviers dont elle était 
remplie. Ainsi les ossements des Rhinocéros et les divers objets 
qui annoncent la présence de l 'homme dans ces souterrains au-

(1 ) On s'est beaucoup étonné à Saint-Pons que cette pierre de 
hache pût servir de pierre de touche; mais il en est ainsi de la plu
part des minéraux qui, avec des couleurs sombres, jouissent d'une 
certaine dureté et sont susceptibles de poli. 



raient été confondus dans les mêmes limons, comme cela est arrivé 
dans la plupart des cavités où de pareilles conditions ne se sont 
pas présentées. 

Les faits observés dans la grotte de Pontil, dont la découverte 
remonte à une dizaine d'années, confirment pleinement nos ob
servations récentes. Elles nous ont fait connaître que les osbumains 
et les produits de l'industrie, quoique confondus parfois dans les 
mêmes limons où sont entassés tant d'animaux divers, ne sauraient 
être considérés comme de la même époque. Leur mélange, lors
qu'il a eu lieu, a été tout à fait accidentel, et a été opéré par des 
causes postérieures au transport et à l'entraînement des ossements 
dans les cavités souterraines (1). 

Le Secrétaire donne lecture de la note suivante de M. Marcel 
de Serres : 

Note sur de nouvelles brèches osseuses découvertes sur la mon
tagne de Pédémar, dans les environs de Saint-Hippoljte-
du-Fort (Gard) ; par M. Marcel de Serres. 

La montagne de Pédémar, où l'on a rencontré des brèches 
osseuses jusqu'aujourd'hui inconnues, est située à 1 kilomètre 
S. -S. O. de Saint-Hippolyte. Ces brèchesy ont été découvertes par 
M. Entz, sergent-major au 99 e de ligne, qui en fit part à M. V i c 
tor, capitaine dans le même régiment. Elles se trouvent sur le 
flanc méridional de la montagne isolée qui est élevée de 344 mè
tres au-dessus du niveau de la mer, et de 168 mètres au-dessus de 
sa base, la vallée de Saint-Hippolyte étant supérieure de 176 mètres 
au premier niveau. 

Considéré dans son ensemble, Pédémar a la forme d'un cône 
tronqué, dont les contours représentent un ovale allongé. Le 
grand diamètre de cet ovale est de 300 mètres, et le petit de 
140 seulement. Quant à la circonférence du plateau, elle est d'en
viron 600 mètres. C'est sur cette surface, d'une bien faible éten
due, que s'est passé l'étrange phénomène de l'accumulation d'un 
grand nombre d'ossements d'animaux divers. Aussi ne découvre-
t-on, au milieu des limons rougeâtres qui les enveloppent, que 
des fragments de roches néocomiennes, caractérisées par le Spa-
tangus retusus, les Belenmites latus, dilatatus, et les Ammonites 

(I) Des ossements humains et de l'époque de leurs dépôts, par 
M. Marcel de Serres; Montpellier, Boehm, iu-4, 1855. 



bidichatanms, Ctyptorcras Lenpoldiaiius et Bcudnntii, qui se rap
portent aux terrains crétacés inférieurs (1). 

Il n'en est pas de même dans les montagnes environnantes, et, 
par exemple, dans celles qui constituent une petite chaîne au-
dessus du vallon de Saint-Hippolyte, dans la direction du S.-E. 
au N . - O . Le Cingle (317 mètres) et Banèle (449 mètres) appar
tiennent au calcaire oxfordien, et la Roque-Alais (454 mètres) au 
calcaire oolithique. Elles sont toutes recouvertes par des limons 
rougeâtres sans ossements, mais offrant de nombreux fragments 
de roches : les premières, de calcaire oxfordien, et la dernière, de 
calcaire oolithique. Comme la montagne de la Fage (947 mètres) 
se rapporte à la formation basique, il en est ainsi des roches frag
mentaires qui s'y trouvent. 

C'est donc un fait commun aux montagnes voisines de Pédémar 
d'être recouvertes par des limons, dans lesquels sont disséminés 
uniquement des fragments des roches propres aux sommités où se 
trouvent les limons qui les enveloppent. Cette condition constante 
prouve que le transport des ossements a été dû à un courant très 
rapide qui a pris naissance sur la montagne elle-même, quoique 
la petite distance qu'il a parcourue porterait à supposer le contraire. 

Les traces de ce courant sont assez manifestes sur le sommet du 
plateau, surtout du côté où sont accumulés les limons ossifères, 
c'est-à-dire vers le flanc méridional de la montagne. Ces traces 
consistent en sillons longitudinaux dirigés vers le sud, en gout
tières, en diverses sortes d'excavations, en même temps qu'en 
ressauts multipliés qui ont dû former de véritables cascades, lois 
du passage des eaux. 

C'est donc à leur violence que serait due la réunion de tant de 
limons osseux sur la montagne de Pédémar, dont l'exhaussement 
a été bien antérieur à celui de leur transport. Il est sans doute 
difficile d'admettre, au premier aperçu, que cette agglomération 
ait pu dépendre d'une cause dont les effets ont si peu duré; néan
moins, on ne saurait lui en substituer une autre. L'isolement de 
cette montagne et la profondeur de la vallée de Saint-Hippolyte 
qui est à ses pieds s'y opposent d'une manière en quelque sorte 
invincible. 

Les mêmes faits et presque les mêmes circonstances se sont re-

(1) La montagne de Pédémar est formée à sa base par des calcaires 
et des marnes néocomiennes qui disparaissent peu à peu à mesure que 
l'on s'élève vers son sommet. Il en est de même des vallons qui sont 
au pied de Pédémar. 



présentés lors de la découverte que nous avons faite dans le temps 
des brèches osseuses de la métairie de Bourgade, près de Mont
pellier, avec lesquelles celles de Pédémar ont la plus grande ana
logie (1). Ces analogies résultent de ce que les Rhinocéros sont 
les espèces dominantes dans les unes et dans les autres, et du petit 
nombre d'ossements déterminables que l'on y découvre. La plu
part, brisés eu éclats, tranchent par leurs nuances blanchâtres sur 
la couleur d'un rouge sombre du limon. 

Ce limon ne renferme pas la moindre trace de cailloux roulés, 
mais seulement des roches fragmentaires ; on n'y voit pas non 
plus de coprolithes ni de coquilles. Quant aux ossements qu'il 
recèle, ils sont disséminés sans ordre et sans aucun rapport de 
position avec celle qu'ils occupaient dans le squelette, quoiqu'ils 
n'aient pas été rongés ni roulés. La plupart de ces circonstances 
se représentent dans plusieurs cavernes à ossements, notamment 
dans celle de Billa-Sourgun, dans l'Inde orientale. 

Les brèches de Pédémar auraient un bien plus grand intérêt, 
si les ossements que l'on y découvre n'étaient pas à peu près tous 
fracturés, et la plupart par conséquent indéterminables. Les seuls 
dont on ait pu reconnaître l'espèce ont appartenu à un Rhino
céros que nous avons décrit sous le nom de minutas dans nos 
recherches sur les cavernes ossifères de Lunel-Vieil (2) ; M. Paul 
Gervais lui a donné plus tard le nom de lunellensis (3). Les 
autres débris osseux ont signalé des ruminants, les uns de la taille 
des bœufs, et les autres de celle de nos moutons ou de nos bou
quetins ; enfin plusieurs de ces débris ont signalé des solipèdes du 
genre Equus. 

On peut supposer que les brèches osseuses, maintenant à décou
vert auprès de la fissure verticale, étaient enfermées, avant l'ébou-
lèment des roches qui les recouvrent, dans une espèce de cavité 
ou de grotte, d'une longueur d'environ 15 mètres, et d'une lar
geur et profondeur de h mètres. Cette supposition nous a paru 
assez probable pour faire pratiquer les fouilles au-dessous de cette 
profondeur. On arrivera ainsi plus promptement à la cavité infé
rieure, dont la fente principale n'est probablement que la conti
nuation ou une sorte de cheminée II ne serait pas impossible, si 

(1) Annales des sciences naturelles, partie zoologiejue, t. X I V , 
3 e s ë r . . 1 8 5 0 , p. 9 1 . 

(2) Recherches sur les cavernes à ossements de Lunel-Vieil, Mont
pellier, année 1 8 3 9 , in-4, p. 1 4 2 , pl. X I I . 

(3) Paléontologie française, Paris, 1 8 4 8 à 1 8 5 2 , p. 4 8 , in-folio. 



l'on arrivait à une pareille cavité et si l'on y découvrait des osse
ments, qu'ils fussent plus entiers, et par conséquent déterminables. 
Cette circonstance, si elle venait à se présenter, aurait une assez 
grande influence sur la connaissance des espèces qui auraient vécu 
dans les environs de Saint-Hippolyte à l'époque de la dispersion 
des anciens terrains de transport nommés improprement dépôts 
diluviens ou diluvium. 

Du reste, le limon rougeâtre dans lequel sont engagés les osse
ments et les fragments des roches néocoiniennes est essentiellement 
ferrugineux et calcaire, et non argileux comme on l'avait supposé. 
Aussi fait-il fortement effervescence dans les acides énergiques. 
Les os qu'il enveloppe ont acquis une assez grande solidité, par 
suite de la perte d'une partie de leur substance animale. Cette 
solidité est cependant bien au-dessous de celle des limons, dans 
lesquels les os sont engagés et forment corps avec eux. 

Qu'il nous soit permis, avant de terminer ces lignes, de remer
cier, au nom de la science, M. le capitaine Victor et M . Adrien 
Jean-Jean, du zèle qu'ils ont apporté dans les recherches dont 
nous venons de donner un aperçu. Puissent leurs efforts être cou
ronnés d'un succès complet, succès qui ne sera pas sans quelque 
importance pour le progrès de cette partie de nos connaissances. 

Séance du 2 1 décembre 1 8 5 7 . 

PRÉSIDENCE DE M. DAMOUR. 

M. P. Michelot, secrétaire, donne lecture du procès-verbal 

de la dernière séance, dont la rédaction est adoptée. 

Par suite des présentations faites dans la dernière séance, 

le Président proclame membres de la Société : 

MM. 

ETALLON, professeur d'histoire naturelle au collège de Gray 

(Haute-Saône), présenté par MM. le docteur Perron et P . Mi

chelot ; 

ALVARO BEYNOSO, docteur és sciences de la Faculté de Paris, 

professeur de chimie organique à la Faculté de Madrid, actuel

lement rue des Beaux-Arts , 1 5 , présenté par MM. Charles 

d'Orbigny et Hugard. 

Le Président annonce ensuite deux présentations. 



DONS FAITS A LA SOCIÉTÉ. 

La Société reçoit : 

De la part de M. le colonel J . E . Portlock, Address delivered 

at the anniversary meeting ofthe geological Society of London, 

2 0 febr. 1 8 5 7 , in-8, 1 2 3 p. Londres, 1 8 5 7 , chez Taylor et 

Francis . 
Comptes rendus hebdomadaires des séances de l'Académie 

des sciences, 1 8 5 7 , 2<= sem., t. X L V , n°* 23 et 2 4 . — Table 

du l " sem. de 1 8 5 7 , t. X L I V . 
Bulletin de la Société de géographie, 4 e série, t . X I V , 

n° 8 3 , novembre 1 8 5 7 . 
L'Institut, n o s 1 2 4 9 et 1 2 5 0 , 1 8 5 7 . 

L'Ingénieur, n 0 s 9 et 1 0 , septembre et octobre 1 8 5 7 . 

The quarterly journal ofthe geological Society of London, 

vol. XIII , nov. 1 8 5 7 , n° 5 2 . 
The Athenœum, 1 8 5 7 , n°* 1 5 7 2 et 1 5 7 3 . 

Verhandlungen der TSaturfortchendcn Gesellschaf t in Basel, 

4 e cah. , 1 8 5 7 . 
Neues Jahrbuch für Mineralogie, e tc . , von Leonhard und 

Bronn, 1857 , 5 e cahier. 
Reoista minera, t. VIII, n° 1 8 2 , 1 5 décembre 1 8 5 7 . 

Le Secrétaire lit la lettre suivante de M. Martins. 

Montpellier, le 19 décembre 1 8 5 7 . 

Monsieur le Président, 

Le libraire Adolphe Delahays vient de réimprimer, avec le 
millésime de 1858, la traduction du Cours complet de météoro
logie de Kaemtz que j'ai publié en 1843. A cette époque, l 'ou
vrage, avec les notes que j 'y avais ajoutées, était au courant de la 
science ; quinze ans plus tard, il est évident qu'il ne l'est plus. Je 
désire donc que mes coufrères de la Société géologique sachent 
que je suis complètement étranger à cette spéculation commer
ciale ; c'est à mon insu, sans m'en prévenir, que M. Delahays a 
réimprimé ce livre, dont la date est un mensonge, et dans lequel 
on n'a pas même corrigé les fautes de typographie du premier 
tirage. Je serais charmé, monsieur le Président, que ma lettre fût 
insérée au procès-verbal et clans le Bulletin. 



M. Viquesnel communique l'extrait suivant d'une lettre, en 
date du 22 novembre dernier, qui lui a été adressée de Vienne 
par M. Ami Bouô. 

M. le professeur Unger, un de nos académiciens, doué d'un 
esprit scientifique des plus distingués, a-remis à un éditeur de 
Munich ses quatorze tableaux des végétations primordiales du globe. 
Il y a ajouté deux tableaux pour le silurien et le dévonien. Le 
texte explique brièvement la découverte de toutes les formes fon
damentales de la végétation actuelle dans ces commencements 
d'organisations, surtout aquatiques et marines. Maintenant, en 
remontant à l'origine des choses, la pensée du philosophe ne se 
perd plus dans une obscurité désolante ; mais, en partant de 
l'époque actuelle, elle remonte sans peine a ces périodes si éloi
gnées de nous, où la lumière et l'humidité aqueuse ont été les 
moteurs du premier développement des êtres. Dès ce moment, les 
mêmes lois, toujours uniformes, ont régi tout ce qui est organique, 

Une grande nouveauté, c'est la nomination de Suess comme 
professeur extraordinaire à l'Université de Vienne. Nous aurons 
donc de la paléontologie tout de bon, mais provisoirement sans 
salaire de l'État. Le docteur Zékili faisait bien, sur la géologie 
et la paléontologie, un cours payé par les étudiants, mais il n'était 
pas reconnu professeur, et n'était qu'un docent, comme on appelle 
ici les aspirants-surnuméraires du professorat, pauvres diables qui 
traînent une existence souvent misérable. Je crois que Suess est 
homme à établir tout à fait la paléontologie en bonne odeur et 
compagnie. Donc, ne perdons pas patience, et espérons que la géo
logie, tout aussi inoffensive, trouvera bientôt grâce devant le 
Conseil de l'instruction publique. Suess vous aura expédié son 
début: c'estbieu ; Cuviery est couvert à bon droit de grands éloges. 

La Société de géographie vient de publier son premier cahier 
de Mittheilungen on communications. Haidinger malheureuse
ment quitte la présidence pour cause de mauvaise santé. 

La Société botanique et zoologique est fort active et publie 
régulièrement. 

L'Académie a pris possession de l'ancienne Université, bâtiment 
occupé jusqu'en 1856 par le militaire, et restauré au prix lourd 
de 35,000 florins ou 88,000 francs. Nous nous trouvons sous les plus 
belles peintures mythologiques, dans des salles fort hautes; nous 
avons une salle d'apparat qui prend une place énorme, et des esca
liers et rez-de-chaussée d'un spacieux extraordinaire. A cela près, 
c'est un beau présent pour une Académie. 



L'expédition de la Novara a envoyé de Rio-Janeiro quelques 
communications : en particulier, des notes sur Madère par H o -
chstelter. 11 a remesuré le plus haut pic; il dit qu'il y en a 
d'autres non mesurés plus élevés; ils sont inaccessibles. 11 a fait 
une coupe, et avoue du reste ne pouvoir donner que du connu. 
Les expéditions marines touchant la plupart aux mêmes lieux 
et n'y restant que presque le même temps, le géologue ne peut 
espérer du nouveau que dans des moments où l'ancre tombe par 
hasard ou par décision prise d'avance dans quelque parage nouveau. 

M. Panschitcb a publié, dans le sixième volume des Mémoires 
di1 l/i Société botanique et zoalogique de Vienne, un catalogue des 
plantes de la Savoie (plus de 1000), où vous êtes aussi plusieurs 
fois cité. 

M. Kreil a fait un assez long voyage météorologique et magné
tique en Transylvanie. 

Un M.*** a découvert, dans les racines, des lois de dichotomie 
ou arrangement mathématique particulier, comme pour les feuilles 
des plantes. Pour cela, il a fait végéter certaines plantes dans 
l'eau, la racine passant à travers les trous d'une plaque de verre. 

M. Viquesnel fait, au nom de M. Fournet, la communication 
suivante : 

Observations au sujet des allures et de la configuration de cer
tains filons, par M. J. Fournet, correspondant de l'Institut, 

professeur à la Faculté des sciences de Lyon. 

1° En 1834, on n'assignait encore aux filons qu'un petit nombre 
de formes : c'étaient celles des filons-fentes, des filons-couches, des 
serpenteaux ou traînées de filons, des amas et des stockiverks, 
auxquels on ajoutait les culots, les coureurs de. gazons. Ces objets 
étaient parfois assez mal définis ; car qui sait ce que peut être un 
coureur de gazons? Le stockwerk est-il plus rigoureusement dé
terminé? Et évidemment les filons-couches ne sont pas mieux 
précisés. 

De pareilles incertitudes ne devaient pas demeurer plus long
temps dans la science, et j'ajoutai d'abord à la liste précédente les 
filons de contact qui sont des filons fentes incomplets, en ce sens 
qu'ils ont pénétré clans le joint de séparation d'une roche éruptive 
et des assises sédimentaires. Cette dénomination a été si bien 
adoptée par les mineurs qu'elle est devenue une de ces choses ba
nales dont on ne recherche plus l'inventeur. Cependant, quelques-



uns des types qui m'avaient servi d'exemple laissaient à désirer, 
vu l'état d'imperfection de la géologie de l'époque, et j'ai été assez 
heureusement servi pour en découvrir d'autres de nature parfai
tement irréprochable. Tel est surtout le petit gîte de la Sierra-
Niedda dans l'île de Sardaigne. Il se compose de galène, de baryte 
sulfatée et de spath-fluor, agglomérés sous la forme d'une lentille 
flanquée contre un culot porphyrique, de manière à faire voir que 
l'un et l'autre se sont épanchés simultanément, malgré la compo
sition saline des gangues. 

2° Une disposition beaucoup plus importante, complexe, et 
jusqu'à présent très peu connue, se compose d'une série de masses 
lenticulaires, injectées dans l'épaisseur d'une zone schisteuse déter
minée. Tel est le cas pour l'ensemble pyriteux deChessy et de Sain-
Bel qui avait successivement dérouté plusieurs de ces ingénieurs, 
dont l'initiative est barrée par les notions habituellement énoncées 
dans les livres. Les uns, partant des idées relatives aux filons-
fentes, continuaient à suivre la direction quand ils avaient trouvé 
le bout de leur lentille; ils espéraient n'avoir à franchir qu'un 
intervalle stérile, et leur espoir était déçu. Les autres, croyant à 
l'existence de couches, se trouvaient encore bien plus gravement 
désappointés, lorsqu'ils voyaient successivement s'amincir, puis 
s'annihiler la masse qu'ils avaient exploitée, et cela sans pouvoir 
en retrouver la suite, ni dans le sens horizontal ni dans le sens du 
pendage. Enfin, le gros renflement de Chessy était désigné en 
particulier sous le nom à'amas, expression fort commode, mais 
souvent très impropre, témoin le cas actuel. Chacun opérant donc 
sur la foi de données insuffisantes, il en était résulté de très vastes 
travaux produisant un désordre d'autant plus grand, que parfois 
le hasard ayant fait affleurer plusieurs lentilles dans un espace dé
terminé, elles avaient été l'objet d'exploitations spéciales, sans que 
l'on eût songé à chercher la loi qui les raccordait les unes aux 
autres. Enfin, au milieu de ces aberrations, l'épuisement des 
mines semblait être devenu complet. 

C'est dans cet état que la direction des recherches me fut con
fiée, et l'on comprendra facilement mes embarras du début. Ce
pendant, peu enclin à reculer devant les difficultés et bien pénétré 
du précepte que la nature, loin de livrer immédiatement ses 
secrets, veut être observée de près, je me suis mis à l'étude. H nie 
fut d'abord facile de voir qu'il ne s'agissait pas de filons-fentes, 
attendu que les relations de parallélisme habituel des veines et des 
schistes encaissants ne s'accordaient pas avec l'acception ordinaire 
du mot. D'un autre côté, il ne pouvait être question de couches 



sédimentaires; car çà et là je rencontrais de singulières inflexions, 
en vertu desquelles les prétendues couches se jetaient obliquement 
dans les schistes. Bientôt encore je reconnus des indices de tritu
rations énergiques, des froissements intenses de quelques parties 
des schistes, de façon qu'il me fallut accepter l'idée d'une injection 
violente. J'arrivai en outre à voir que les parties métallifères se 
trouvaient limitées dans tous les sens, étant d'ailleurs parfois fort 
étendues, fortement renflées, et plus souvent encore très exiguës. 
Cette circonstance fit naître en moi l'idée de la forme lenticulaire 
de ces sortes de 'filons. 

Passant ensuite à la coordination réciproque de ces masses, 
grandes ou petites, je constatai leur assujettissement à un parallé
lisme acceptable en gros, bien qu'il fût quelquefois contrarié par 
les détails. Il en résultaitque ces lentilles, obéissant à une direction 
commune, se ti ouvaicnt parfois juxta-posées, n'étant séparées que 
par des épaisseurs variables de schistes, ou bien encore elles 
étaient espacées de manière à ne pas filer exactement sur le pro
longement les unes des autres; mais elles cheminaient en niasse 
comme une colonue de troupes, dont les soldats, allant à la déban
dade, ne seraient maintenus en ligne que par les accotements de 
la route. Enfin, quelques gros renflements de Sain-Bel, et plus 
particulièrement l'amas de Chessy, analysés minutieusement, se 
montrèrent composés de plusieurs lentilles presque juxta-posées, 
n'étant séparées que par des diaphragmes schisteux assez minces 
pour se soustraire à l'attention ordinaire, mais incapables de 
m'échapper après les observations précédentes. Au surplus, la 
cohue s'étend depuis l'extrémité nord de Chessy jusqu'au sud de 
Chevinay, en file parfaitement suivie sur plusieurs lieues d'éten
due, car on en retrouve les traces, riches ou pauvres, partout où 
le sol est suffisamment dénudé, à Fleurieux, autour d'Ëveux, à 
laTouretle, à Saint-Gervais, à Sourcieux, au Pilon, à Chevinay, 
puis au delà vers Courzieux, suivant la direction N . - N . - E . , S . -S . -O . 
d une bande de schistes décolorés, et dont la largeur paraît varier 
entre 30 et 100 mètres environ. 

Eh bien ! sauf quelques variantes, j'ai retrouvé les mêmes 
arrangements pour les gîtes cuprifères inclus dans les schistes de 
Klausen, en Tyrol, de Val di Blora, dans les Alpes de Nice, de 
Saint-Marcel, dans la vallée d'Aoste, et pour la bande pyriteuse. 
de Bocchegghiano, sur la Mersa, affluent de l'Ombrone, en T o s 
cane. Laissant d'ailleurs de côté, pour un moment, les pyritisa-
tions latérales plus ou moins intenses qui accompagnent ces len
tilles, je dépeindrai le mode de formation de ces gîtes, en assimilant 
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l'ensemble schisteux encaissant à une raine de papier, dont une 
partie serait gauchie sons l'influence d'une pression légèrement 
Oblique. Il en résultera nécessairement parmi les feuillets des 
entre-bâillements qu'un liquide métallifère, injecté violemment, 
peut remplir, se moulant dans les interstices, froissant, déchirant 
quelques pages, imbibant, ramollissant celles qui sont imper
méables, et les disposant ainsi à obéir à l'influence des puissances 
contractiles, à l'empire desquelles les corps mous sont soumis, 
D'ailleurs, la ductilité acquise permettra un rapprochement des 
parois suffisant pour effectuer la délimitation à peu près circulaire 
des gîtes, et, si le tout vient à se solidifier dans les entre-bâille
ments, on aura des liions transversaux dans les déchirures et des 
froissements en d'autres points. 

11 s'agit dès à présent de donner un nom à ces sortes de disposi
tions, et je pense que celui de traînées de lentilles pourra satisfaire 
les mineurs, puisqu'il se rapproche de celui de traînées de filons, 
déjà proposé par Weruer. En tous cas, je lui souhaite uii sort aussi 
heureux qu'à mou expression de fiions de contait. 

3° A la suite des gîtes précédents, il me faut en ranger d'autres 
chez lesquels la confusion est beaucoup plus grande, bien que 
la théorie n'en diffère pas essentii llenient, et je prendrai d'abord 
pour exemple un type quartzeux du iMorvan que j'ai examiné en 
1852. Il est placé à 1 kilomètre environ à l'ouest de Verrière, où 
il complète un filon quartzeux connu dans le pays sous le nom de 
roche de glène, et que M. Grimer est porté à ranger parmi les 
masses des périodes porphyrique et euritique. 

Ce filon, étant profondément dénudé de son entourage, se pré
sente sous la forme d'une longue et épaisse muraille, crevassée 
dans divers sens et surtout verticalement, île manière qu'éboulée 
çà et là, il est resté un énorme tlyke aux formes après, dentelées, 
excessivement déchiquetées, s'abaiss tut sur un point pour s'é
lancer ensuite t n pyramides bizarres, de 10 à 1 "2 mètres de hau
teur, ou en quillt-S semblables à autant de menhirs. 

Ce (ilon, à peu près vertical, est légèrement sinueux; mais,en 
vertu de son allure moyenne, suivant II. k, il se prolonge de 
l'autre côté de la vallée où l'on en découvre encore les saillies, il est 
d'ailleurs encaissé daus un granité à grands cristaux d'orthose, 
tendant à l'étal porphyrique ou euritique , connue la plupart de 
ceux du Morvan. Enfin sa masse consiste en un quartz blanc lai
teux, esquil.eux, passant au hyahn, généralement très pur, peu 
cQncrétionné, mais très géodique, et cependant il n'est point mé
tallifère. 



A cet égard, il ne serait que (l'un bien mince intérêt pour le 
mineur; niais, en fait de liions, non moinsque pour d "autri s par
ties de la géologie, il importe d'établir des raccord» menls, et, dans 
ce but, je vais immédiatement compléter ces premiers aperçus. 

Sous l'influence de la secousse qui détermina l'injection du 
quartz, la roche encaissante a été excessivement morcelée et dé 
naturée. Cette circonstance se déduit non-seulement de ses 
fragments empâtés çà et là dans la masse du filon , mais encore 
des myriades de veinules siliceuses dispersées du côté du toit, où 
j'ai pu les observer, non sans étoimement, jusqu'à la distance de 
plus de 500 mètres, sans en trouver la limite. 

Pour dépeindre de la manière la plus simple cette stupéfiante 
dissémination du quartz, on peut assimiler le tout à un vastecon-
cassement, dont les divers fragments aurai» nt été reliés par la ma
tière émanée du même foyer que celle du filon principal Géné
ralement moins abondante que le détritus, la silice ne constitue 
que de minces filets qu'il faut chercher au milieu du morcelle
ment porphyritique. Ailleurs, réunie en nombreux faisceaux ou 
en niasses plus compactes, elle a communiqué sa solidité, ainsi 
que son degré de résistance, à certaines parties de la roche, de 
façon que celles-ci, conservant une pai tie de leur hauteur, malgré 
l'ablation générale des parties tendres, simulait encore autant de 
crêtes de filons. Cependant ils ne sont que des appendices ou des 
dérivés du gîte principal. 

Il est presque inutile d'ajouter que ces effets ont dû se produire 
pendant que la silice était encore visqueuse. Lis empreintes can
nelées, provenant dis glissements et conservées par cette pâle, en 
donneraient au besoin la preuve; mais son état d'imparfaite 
fluidité est encore plus rigoureusement démontré par la disposi
tion des fragments qu'elle a maintenus écartés les uns des autres, 
contrairement à ce que l'on devrait attendre de la part d'une li
quéfaction parfaite, et notamment d'une dissolution aqueuse, ou 
bien d'une incrustation produite par les vapeurs. 

On remarquera d'ailleurs qu'un peu plus loin, près du Grand-
Vernet et dans la montagne du lioulou, d'autres liions, également 
quartzeux, contiennent de la pyrite de fer, du f» r oigiste i tdufer 
oxydulé, minéral que l'on rencontre d'ordinaire avic des associa
tions plntouiques, et dont malheui eusement i\l. Giu..er n'a pas 
connu la présence. 

Au surplus, la pyrite, étant altérable, donne naissance à des 
hydrates de fer fortement concrétiounés, cariés, compactes, rési-



nites ou ocrcux. En même temps, les sulfates, réagissant sur les 
parties les plus perméables de la roche encaissante, ont produit 
des hydrosilicates alumineux ou des espèces de kaolins, tantôt 
purs et tantôt colorés par l'oxyde. De là autant d'indications qui 
suffiront, je pense, pour faire voir que ces quartz du Morvan ne 
sont pas toujours absolument stériles ; combinées d'ailleurs avec 
les précédentes, elles vont nous servir pour expliquer l'état d'un 
autre gîte qui se trouve près du Bouchet. 

Ici le terrain du Morvan se compose de granités et de porphyres 
qui ont soulevé et métamorphisé en jaspes, ou transformé en inéla-
phyres, une épaisse nappe de schiste, sur laquelle sont étalés 
quelques lambeaux d'une grauwacke blanche, presque toujours 
finement sableuse, et dont le ciment siliceux est tellement abon
dant qu'il rendrait la roche méconnaissable sans les cailloux de 
quartz hyalin laiteux qu'on y rencontre çà et là. Cette imprégna-
lion, plus forte sur certains points qu'ailleurs, donne particulière
ment naissance à la Pierre, a Aiquet et à la Roche Crodelnirc, 
saillies auxquelles leur hauteur imprime toutes les apparences 
habituelles aux crêtes des filons. Elles sont, de plus, orientées dans 
le sens général des filons quartzeux du pays; mais, en les exami
nant de près, on s'assure qu'elles sont composées de la grauwacke 
encaissante, suffisamment consolidée par le quartz pour résister 
aux causes de dégradation dont l'effet, plus sensible sur les par
ties ambiantes, les a déchaussées. 

Indépendamment de ces mélanges, le quartz se montre encore 
en grandes masses à peu près pures, et, à cet égard, il faut men
tionner d'abord le grand filon qui est placé à peu près au centre 
de l'espace dont nous devons nous occuper, entre le Bouchet et la 
"Vaux-de-Farrière; il est exploité pour la fabrication des meules 
de moulins. Plus loin, dans le territoire de Prabi, situé sur le ver
sant des eaux de la Dragne, au-dessus du Moulin de la Rochette, 
le quartz constitue à lui seul une partie très notable d'un dépôt 
ferreux, aux affleurements duquel il se montre sous la forme de 
gi'os quartiers rugueux, caverneux et empilés les uns sur les 
autres. L'un d'eux, reposant sur trois autres qui, à leur tour, 
gisent sur un entablement également quartzeux, figure une sorte 
de trépied gigantesque ou un dolmen druidique. Cet ensemble a 
reçu le nom de Pierre Perihusie, à cause des pertuis ou des trouées 
qui apparaissent entre les blocs. 

Enfin, presque partout où le sol a été suffisamment dénudé, le 
même quartz apparaît en veinules disséminées dans la grauwacke, 



dans l es schistes, de manière à rappeler les enlacements siliceux du 
V o i s i n a g e de la Roche de Glène, et, en cela, ce dernier gisement 
vient jeter du jour sur l a constitution de celui du Bouchet. 

Toutefois, ce n'est pas seulement le quartz qu'il s'agit de consi
dérer. De même qu'aux Pourriots, sa fonction se réduit à celle 
d'une gangue qui, au moment de son éruption, a amené avec elle 
des matières ferreuses, dont l'état originaire se montre dans les 
parties des veines ou des filons, suffisamment compactes ou pro
fondes pour être demeurées à l'abri des agents atmosphériques. 
Ainsi, celui des Mousseaux exhibe une grande quantité de pyrite 
de fer ; celui de la Pierre-Perthusie contient du fer oligiste. D'ail
leurs les trois éléments, quartz, pyrite et fer oligiste, se rencontrent 
également sur d'autres points où ils sont simplement plus clair
semés. 

Il en résulte donc une dissémination métallique telle que l'on 
est à peu prés certain de trouver du minerai partout où l'on fonce 
un trou en travers de la terre végétale. C'est même ainsi, et sans 
aucun indice précurseur, sans autre connaissance que celle du fait 
en lui-même, qu'on l'a découvert successivement au milieu des 
bois situés entre la Roche Crodelaire et la Pierre à INiquet, sous 
les rampes cultivées du Champ-Robert, dans les escarpements de 
la Rochette, et, en un mot, au fond comme sur les principaux flancs 
du bassin du Bouchet. 

La cause de cette diffusion est complexe, et, dans le but de la 
faire connaître, nous allons suivre les phénomènes pas à pas, 
en prenant un filon proprement dit pour point de départ. 

Quand le quartz en constitue la masse essentielle, le fer est prin
cipalement au toit et au mur, sans que cependant on puisse con
sidérer cette règle de position comme étant absolue. En effet, le 
minerai peut aussi se montrer disséminé dans le quartz sous la 
forme de veinules ou de rognons irréguliers. Si au contraire la 
partie métallique devient prédominante, le quartz y est simple
ment distribué en parties plus ou moins exiguës, et qui s'effacent 
même entièrementdans le tricot général. Ces distributions diverses 
se laissent d'ailleurs facilement découvrir à la Pierre-Perthusie, 
au filon des Mousseaux, dans les fosses du Champs-Derrière, du 
Ghamparetet des autres points voisins du hameau de la Vaux-de-
Farrière. 

Ce n'est pas à dire pour cela que le métal n'a pas pu s'isoler de 
sa gangue, de manière à remplir à lui seul quelques couloirs; mais 
ces diramations si fréquentes en tous pays, autour des filons prin
cipaux, s'effacent ici au milieu d'une dissémination bien autre-



menl intime, provoquée par la métallisatinn du terrain, genre de 
métamorphisme bien connu des mineurs. Il faut y ajouter les 
résultats de l'action atmosphérique. 

En elle t. les pyrites, se convertissant en sulfates, ont produit un 
briind généial dans lequel les hydrosilicates alumini ux, purs ou 
colorés par le fer et par le manganèse, sont accompagnés de quel
ques veinules calcédonienncs ou de jasp> s jaunâtres et ferreux. 
Ailleurs, les mêmes sulfates ont laissé leur fer en masses pour ainsi 
dire pures, résinites, compactes, hématitiques, ocreuses, et que 
l'on rencontre dans toutes les fouilles plus ou moins superfi
cielles. 

Je n'insisterai pas sur le système d'exploitation, dont j'ai pro
posé l'adoption à l'égard des gîtes du Rouchit, et. pour résumer, 
je dirai qu'ils sont le produit définitif de phénomènes complexes. 

Liés aux grandes éruptions qunrtzeuses du iVIorvan. ils doivent 
être rangés dans la même catégorie que les filons de |a roche de 
glèue et des enviions du Grand-Vtrnet. Comme eux, ils con
tiennent du quartz, du fer oligiste, de la pyrite, et peut-être mon
treront-ils un jour le fer oxydulé. 

Leur ensemble peut d'ailleurs être considéré comme offrant 
deux parties distinctes, savoir : 1° celles qui, en raison de leurs 
dimensions, ont conservé l< s caractèn s des liions proprement dits, 
et telles sont lésinasses des Mousseaux et de la l'ierre-Perlhusie ; 
2° celles qui ne consistent qu'eu une simple dissémination (le 
gangues et de pyrites projetées dans les roches encaissantes. Enfin 
les agents atmosphériques ont remanié le tout dans les parties 
voisines de la surface. 

Quel nom donnerons-nous actuellement à ces terrains si intime
ment soumis à la pénétration filonienne? Evidemment, il ne peut 
pas être question ici d'anuix. Je serais plutôt porté à les considérer 
connue étant un xiockwerr/t, expression que l'on peut traduire par 
la phrase œuvre en amas. Cependant, si l'on considère d'une part 
les incertitudes qui planent encore sur la théorie du stockwerck 
type de Geyer, et d'autre part l'application du même mot à des 
objets complètement étrangers aux filons, tels que le stockwerck 
du Mont-iVleissuer qui n'est qu'un amas de lignite, on arrive à 
penser qu'une expression plus précise ne serait pas hors de saison. 
Or, nos bateliers, voulant désigner la partie du Rhône voisine de 
Seyssel. où les bras du fleuve s'entrelacent de la manière la plus 
confuse entre les îles et les bancs de graviers, l'appellent tout sim
plement inidmud e. Qui empêcherait donc d'appliquer ce mot, si 
éminemment français et pittoresque, aux gîtes si mal ourdi? du 



Morvan, ainsi qu'à tous lis autres tissus métallifères qui pour
raient leur ressembler. 

k" Au rang des progrès introduits dans la question de la dispo
sition fies filons, il faut ranger les fîlons-jid/les récemment indi
qués par.mon ami M. Grutier (Ann. de la Soc. d'agr. de Lyon, 
t. y|II, 2'série). 

Dans ce travail capital, au sujet de la classification des filons de 
la France centrale, notre excellent ingénieur a l'ait ressortir en 
particulier une longue ligne métallifère comprise entre les gra
nités et les terrains carbonifères, traversée par lis porphyres grani-
toïdes, par les porphyres qiiniïzifèr» s et par lis basaltes Partant 
de la iîombarde, près de Saint-.lust en Chevalet, pour s'étendre 
vers IVIarcilly, du côté de Moën, à peu pi ès parallèlement à l 'Au-
zon et an Lignon, elle est jalonnée de distance en distance par des 
affleurements qtiarizeux et barytiques, contenant de la galène, et 
parfois des pyrites sulfureuses ou ai senicales. 

Les granit» s y étant exhaussés au niveau du grès anthracifère, 
il en est résulté une vaste faille presque tecliligne, à parois verti
cales on renversées, dans laqnille lis fijons ont été introduits 
postérieurement au terrain carbonifère, et bien après la complète 
solidification du granité. D'ailleurs, l'espace qui sépare les deux 
roches encaissantes est souvent comblé par une puissante brèche 
de frottement, généralement chargée de veinules quartzeuses, 
barytiques et plombeusis. Des filons secondaires, inclus dans le 
terrain carbonifère, escortent en outre cette bande principale, lui 
étant parfois parallèles, parfois aussi s'écartant plus ou moins de 
sa direction, mais sans offrir les caractères de véritables croiseurs. 
D'autres filons ana'ogues sont placés à d'assez grandes distances, 
jusque dans la vallée de l'Aix, parallèle à celle de l'Auzon, où ils 
forment pour ainsi dire un système spécial. 

Or, une pareille complication, jointe à l'indépendance des 
filons et du granité qui les limite, doit nécessairement portera 
faire de ce système quelque chose de distinct des filons de contacf. 
Je m'empresse donc d'adopter la dénomination imposée par 
M. Grimer, en faisant remarquer en outre que ce résultat de ses 
perspicaces observations évitera des méprises aux directeurs des 
mines, sujets à se soumettre aux banalités contenues dans quelques 
ouvrages élémentaires. 

5° M. Duroeher admet encore l'existence des coureurs de gazons, 
c'est-à-dire des veinules disséminées dans les roches d'une ma
nière purement superficielle, et il appuie sur les gîtes de cette 
sorte ses idées an sujet de la formation des filons par la «oie 



d'émanations, les unes motrices, les autres fixatrices (voy. Comptes 
rendus, 1856, p. 850) . Cependant, quand on l'a prié de donner 
quelques explications sur leurs allures, il s'est bien gardé de ré
pondre, parce qu'en effet la question était fort embarrassante pour 
lui. Existe-t-il réellement des gîtes de ce genre, ou bien ne s'agit-
il au fond que d'une de ces expressions vulgaires basées sur ce 
qu'Agricola désignait si énergiquement sous le nom d'opinion de 
l'homme du peuple? 

J'ai fait un grand nombre de recherches à leur égard, et elles 
ont constamment abouti à des résultats négatifs. Tout ce qu'au 
premier aspect je pouvais prendre pour un de ces êtres imaginaires 
me conduisait infailliblement à de simples disséminations métal
liques, disposées en forme de veinules, de lentilles ou de boutons 
dans les schistes, et par conséquent ces prétendus coureurs de ga
zons devaient rentrer parmi les catégories précédentes. On conçoit 
d'ailleurs que si, par une cause quelconque, les masses métalliques 
n'ont pas suffi pour produire de grossis lentilles, elles ont dû en 
former de petites, et dans ce cas le mineur, qui les attaque comme 
de coutume par la surface, doit nécessairement bientôt en trouver 
la fin. Certaines parties des affleurements de la traînée de Sain-Bel 
amèneraient infailliblement à des résultats de ce genre. 

Au surplus, en Toscane, du côté de iYlassa-Marittima, autour 
des flancs des Montieri, j'ai rencontré les valle Castrucci et Giu-
gioli, dont les schistes gris, fortement métamorphisés en roches 
vertes très dures, chargés d'épidote granulaire ou compacte, de 
parties amphiboliques et de silice, sont tellement imprégnés de 
cette manière qu'il est impossible d'y faire un ou deux pas, sans 
mettre le pied sur un bouton de pyrite cuivreuse et ferreuse, ou 
sur une veinule irrégulière de quartz. Cependant, instruit par 
l'expérience, je n'ai pas conclu que je n'avais sous les yeux que de 
simples coureurs de gazons. Loin de là, j'ai admis que les mêmes 
boutons pourraient se retrouver beaucoup plus profondément, 
probablement tout aussi épais, mais peut-être aussi plus concen
trés au point de devenir exploitables. D'ailleurs, la forme et la 
structure de ces vallons venaient parfaitement à l'appui de la pre
mière partie de mes indications. En effet, l'ensemble des feuillets 
schisteux, se relevant vers le nord avec une pente plus forte que 
celle du thalweg, il s'ensuit que leurs tranches ont été incisées 
par l'action torrentielle, et par suite les portions métalliques, jadis 
souterraines, se sont trouvées mises en évidence sur toute la hau
teur des berges. Ici donc le travail naturel équivalait à l'œuvre 
d'approfondissement du mineur, et il ne m'en fallait pas davantage 



pour établir la non-existence d'un coureur de gazons, contrairement 
aux premières apparences. D'ailleurs, on remarquera que le méta
morphisme intense des roches ainsi métallisées vient encore une 
fois à l'appui de mes idées au sujet de la formation des filous. 

Laissant donc de côté ces sortes de gîtes, ainsi qu'une foule 
d'autres, de formes plus ou moins bizarres, que j'ai pu observer 
dans le cours de mes explorations, je me contenterai de renvoyer 
le lecteur à mon travail intitulé : Simplification de t étude d'une 
certaine classe de filons. Il y trouvera divers aperçus de nature à 
venir à l'appui de mes propositions, et que je ne veux pas repro
duire ici dans la crainte de devenir fastidieusement monotone. 

M. Laurent met sous les yeux de la Société une série de r o 
ches de toute nature, qui ont été extraites des divers sondages 
exécutés par M. Degousée et par l u i ; il fait remarquer que 
par ces procédés de sondage, il peut extraire des colonnes d'un 
grand diamélre, taillées dans la roche vive, quelle que soit sa 
dureté, et à toutes les profondeurs que la sonde peut atteindre, 
en sorte qu'il serait très facile d'obtenir, en extrayant successi
vement des tronçons de ce genre, une colonne continue, qui 
représenterait toute la série des roches traversées dans un son
dage, dans l'ordre de leur superposition et avec l'épaisseur 
môme des assises. 

M. Levallois fait remarquer que c'est sans doute un grand 
progrès obtenu dans l'art du sondage, que de pouvoir se pro
curer, aux profondeurs où s'exécutent les travaux de cette sorte, 
des colonnes taillées dans la roche vive, quelle que soit sa du
reté, sur d'aussi grandes dimensions que celles qui viennent 
d'êlre mises sous les yeux de la Société. Mais, dans l'intérêt de 
la vérité historique, il rappelle (ce qui semblerait avoir été 
oublié) que la pensée d'extraire d'un trou de sonde ce qu'on 
pourrait appeler des témoins découpés dans la roche comme avec 
un emporte-pièce, a été réalisée dés 1 8 1 9 , dans les sondages 
qui furent alors exécutés à Vie (département de la Meurlhe) 
pour la découverte du sel gemme, et précisément à l'aide d'un 
instrument du même genre que celui dont se sert M. Laurent 
(un cylindre creux dont l'extrémité est terminée par des dents 
de scie). Telle est, en effet, la définition qui en est donnée par 
M. Cordier, dans une notice publiée dans les Annales des 



mines de 1819 ( 1 " sér. , t. IV, |>. /|96). Comme la présence du 

sel gemme en France é'.ail alors signalée pour la première fois, 

et que cette découverte apporlait du trouble dans un grand 

nombre d'intérêts, il ne fallait rien moins que de pareils témoins 

pour convaincre, de visu, les incrédules, qui se refusaient à 

voir des pièces de conviction dans les matières pulvérulentes 

rapportées par ia cuiller. 

M. Laurent ne nie pas qu'à l 'époque, déjà reculée, citée par 

M. Levallois, on ait réussi à enlever des terrains traversés par 

la sonde, des témoins en colonne, mais, a t-il ajouté, on était 

loin d'opérer d'une manière donnant des résultats aussi volu

mineux et de les obtenir d'un travail courant. 

Je crois que les outils de l 'époque citée par M. Levallois 

étaieni des outils dentés comme une scie et agissant par rotation, 

tandis que les instruments actuels agissent par percussion. 

C'est à M. Evrard, ingénieur civil des mines, à Valenciennes, 

cité par M. Combes dans son Truite d'exploitation des mines, 
que serait dû le premier outil à percussion, avec une méthode 

propre à indiquer par l'application d'une marque préalable im

primée sur le témoin l'inclinaison des couches traversées. 

L'outil dont nous nous servons pour découper le terrain est 

le même, modifié de manière à porter la hauteur des colonnes 

obtenues couramment à 0 m , 6 0 ou 0 m , 9 0 , au lieu de quelques 

centimètres que l'on obtenait aulrefois. 

L'instrument qui sert à briser les colonnes, et à les remonter 

au sol dans la position rigoureuse qu'elles occupaient au fond 

du sondage est nouveau, ou tout au moins je le crois, ne con

naissant ou n'ayant jamais rien YU qui lui ressemble. 

M. Daubrée fait la communication suivante : 

Recherches expérimentales sur le striage des roches dû au phé
nomène erratique, sur la formation des galets, des sables et 
du limon, et sur les décompositions chimiques produites par 
les agents mécaniques ; par M. Daubrée, doyen delà Faculté 

des sciences de Strasbourg. 

Les-appareils et les forces que nous pouvons mettre en jeu sont 
toujours bornés; ils me peuvent imiter les phénomènes géologiques 
qu'en les rapetissant à l'échelle de nos moyens d'expérience. 



L'expérimentation n'a donc pas.iei la même valeur que dans 
l'étude des phénomènes physiques ou chimiques Aussi les m é 
thodes expérimentales tiennent-elles jusqu'à présent très peu de 
place dans les recherches de la géologie. 

On peut néanmoins aborder ainsi beaucoup de questions, sinon 
pour les résoudre complètement, au moins pour les éclairer et en 
préparer la solution. Si, en effet, la nature a employé des procédés 
très divers pour arriver au même but, on peut aussi, en variant 
soi-même les moyens que l'on nu t en œuvre, chercher à définir 
nettement les conditions compatibles ou incoinpatibles avec 
chaque phénomène, de manière à les circonscrire dans des limites 
de plus en plus resserrées, et à rétrécir ainsi le champ des hypo
thèses. 

Je me suis proposé ce but dans la plupart de mes travaux géo
logiques, et, en cherchant dans l'étude des faits généraux tous les 
moyens d'arriver à quelques idées préconçues sur les causes des 
phénomènes, je me suis appliqué à soumettre plus tard ces vues 
spéculatives au contrôle de l'expérience. C'est ainsi que chacune 
de mes observations géologiques a presque toujours une contre
partie expérimentale, de même que chaque fait constaté par l 'ex
périence n'a été qu'un moyen d'induction pour aborder l'étude de 
quelque phénomène naturel. 

Dans ces nouvelles recherches, j'ai étudié les conditions pure
ment mécaniques de certaines particularités que présente la forme 
extérieure des roches dans les diverses régions du globe ; j'ai été 
ainsi conduit à les étendre à la formation des matériaux divers de 
désagrégation qui tiennent une place considérable dans l'écorce 
terrestre. Les questions qui se l'attachent à cette formation pour
raient, au premier abord, paraître tellement simples qu'il était 
superflu de les soumettre à un examen approfondi ; mais les plier 
nomènes qu'on néglige, parce qu'ils paraissent trop connus, sont 
souvent ceux qui, en réalité, restent le plus longtemps obscurs. 

La première partie de mon mémoire a pour but l'imitation 
expérimentale des surfaces polies et striées qui sont une consé
quence du phénomène erratique. Dans la seconde, j'étudie les 
matériaux qui résultent de l'opération mécanique et les altérations 
chimiques qui s'y rattachent. 

PREMIÈRE PARTIE. — Imitation des surfaces polies et striées lors 
du -phénomène erratique. 

Des études assez cpnsidérables de la surface du globe, tgllg que 



la Scandinavie et l'Amérique boréale, doivent les derniers traits 
de leur modelé à des frottements énergiques, dont les traces sont 
souvent demeurées gravées en caractères ineffaçables à la surface 
du sol. 

Quoique ces effets soient bien connus, j'en rappellerai briève
ment ici les caractères essentiels (1). 

Des sillons et des stries innombrables couvrent toutes les roches 
assez dures pour les recevoir et assez résistantes pour les conserver. 
Un même sillon se poursuit quelquefois sur 15 mètres et davan
tage, puis un autre lui succède. Les parois de ce sillon portent 
une multitude de stries, en général parallèles à celle de la canne
lure principale ; la largeur de celle-ci va quelquefois jusqu'à 
50 centimètres. C'est surtout sur les surfaces faiblement inclinées 
que le phénomène se présente avec régularité. Cependant des sur
faces verticales présentent quelquefois des sillons latéraux qui y 
ont été creusés horizontalement Quand une partie très dure, telle 
qu'un rognon de quartz, se rencontre sur la roche, elle est restée 
en saillie, et a même protégé en aval la surface voisine qui forme 
un bourrelet allongé dans le sens des stries, et vient ensuite se 
raccorder insensiblement avec la surface striée. 

La configuration des proéminences de toute dimension, rochers, 
collines ou îles, est, en général, en relation évidente avec la cause 
qui a tracé les sillons. Ainsi les collines sont souvent arrondies, 
cannelées et striées d'un côté, tandis que les formes anguleuses du 
côté opposé contrastent de la manière la plus frappante avec la 
configuration adoucie du côté frotté. Ce type se leproduit aussi 
bien sur les aspérités étendues que sur les moindres proéminences, 

Quant à la direction des sillons et des stries, elle est en géné
ral assez uniforme sur des surfaces faiblement ondulées, telles 
que la Suède et la Finlande, et le nord des Etats-Unis. Dans les 
régions montagneuses, telles que la Norvège, les Alpes, les Pyré
nées, les Vosges, les traces de frottement divergent en général, 
comme les axes des vallées qui en rayonnent. Dans les Alpes, ces 
accidents s'élèvent jusqu'à 2500 mètres. 

Le phénomène qui nous occupe, comme le transport des blocs 
erratiques qui s'y rattache, est l'un des plus remarquables de la 
géologie. Depuis longtemps l'objet d'observations de de Saussure, 
de Pallas et de Léopold de Buch, il a particulièrement attiré 

(4) Voyez particulièrement le rapport de M. Élie de Beaumontsur 
le mémoire de M. Durocher, relatif au phénomène erratique du Nord 
{Comptes rendus de l'Académie, 47 janvier 4 842). 



l'attention pendant ces vingt-cinq dernières années. Malgré ces 
études, et quoique la période à laquelle appartient le phénomène 
soit bien rapprochée de nous, son origine n'est pas encore éclaircie. 
Des courants boueux chargés de pierres, des glaciers agissant sui
de vastes étendues qui en sont aujourd'hui dépourvues, ou enfin 
des masses de glaces animées d'un mouvement rapide : tels sont 
les agents moteurs auxquels les géologues ont attribué le transport 
des matériaux solides qui ont labouré les roches et les ont cou
vertes de traits de burin. 

Pour imiter autant que possible les conditions de la nature, 
j'ai fait frotter du sable, des galets et des fragments anguleux de 
roche sur une autre roche. Ces matériaux étaient pressés par un 
bloc de bois, et pouvaient marcher à des vitesses et sous des pres
sions variées. La masse à frotter était granitique comjne les roches 
les plus dures; les matériaux flotteurs étaient quarlzeux ou feld-
spathiques, comme ceux qui paraissent avoir été mis en jeu 
presque partout ; ils étaient donc à peu près de la même dureté 
que la niasse sur laquelle ils devaient agir. 

L'appareil dont je nie suis d'abord servi a à peu près la dispo
sition de celui qui a servi à Coulomb pour déterminer les lois du 
frottement. La plaque de granité à strier, longue de 80 centimètres 
et de forme plane, est maintenue horizontalement sur un châssis 
solidement établi. Des galets sont enchâssés dans un bloc de bois 
de charme. A ce bloc est fixée une coide qui s'étend horizontale
ment jusqu'à une poulie de renvoi, et qui supporte à son extrémité 
un plateau. Selon le poids dont on charge ce plateau, on peut 
donner au chariot des vitesses plus ou moins grandes. Au dessous 
du bloc de bois est d'ailleurs fixé au moyen d'un étrier un second 
plateau en bois qui est destiné aussi à recevoir des poids et à régler 
la pression du flotteur. 

Cette première disposition, qui exige beaucoup de place et un 
appareil particulier, peut être remplacée par la machine à raboter 
la fonte qui est ordinairement employée dans les ateliers de con
struction de machines. La plaque de granité, fixée à boulons sur 
la table de la machine, est entourée d'une auge en bois, de m a 
nière à pouvoir être maintenue humide. Les fragments de roche 
qui doivent strier sont prisses par une pièce de bois de forme car
rée qui est adaptée au porte-outil. Cette pièce de bois ou compres
seur entre à frottement doux dans un prisme creux en bois de 
même forme qui lui sert comme de gaine, de telle sorte que les 
galets flotteurs sont maintenus et ne peuvent se soustraire à la 
pression. On charge le compresseur à volonté au moyen d'un 



levier. Dans ce second appareil, la plaque à strier est mobile, 
tandis que le compresseur est fixe, ce qui est indifférent pour le 
résultat à atteindre. A l'aide d'une disposition assez simple, la 
vitesse pouvait varier, dans l'appareil mis en usage, de 1 à 83 cen
timètres par seconde. 

Enfin, pour examiner plus exactement les conditions néces
saires au striage, j'ai encore fait agir des galets isolément, en les 
enchâssant dans le mandrin d'une machine à aléser, puis je les 
pressais par des poids variables. La vitesse du caillou pouvait, à 
l'aide de diverses combinaisons de roues dentées, varier dans des 
limites très étendues. 

Avant d'indiquer les résultats obtenus, je m'empresse de faire re
marquer que les valeurs numériques ne sont sans doute pas suscep
tibles d'une rigueur mathématique, et cela pour plusieurs motifs. 
D'abord, il y a nécessairement un certain arbitraire sur la force 
des stries dont on commence à tenir compte Elles sont d'ailleurs 
plus ou moins facilement gravées, selon la forme du galet frotteur 
et selon le poli de la surface. En outre, en supposant connue la 
pression exercée sur la tète de chaque caillou, la piession corres-
pon ¡ante au millimètre de contact est d'autant plus difficile à 
apprécier que la dimension de cette surface se modifie à chaque 
instant par l'usure. Enfin, la force d'inertie qui influe au com
mencement du mouvement est une cause de perturbation sensible, 
surtout si le trajet n'est pas très considérable. 

Quoi qu'il en soit, il ressort des séries d'expériences qui ont été 
faites, et qui se contrôlent mutuellement, des résultats qui mé
ritent d'être signalés. 

A l'aide des deux premiers appareils, je suis arrivé à imiter, 
jusque dans leurs moindres particularités, les suifaces cannelées 
et striées par le phénomène erratique. Il n'est pas nécessaire pour 
cela de recourir à des pressions ni à des vitesses très considérables. 

Les deux éléments, c'est-à-dire la piession exercée sur les galets 
frotteurs, et la vitesse à imprimer à ces galets pour qu'ils com
mencent à buriner des stries bien distinctes, varient en sens inverse 
l'un de l'autre. J 'ai constaté ce fait en faisant varier les vitesses de 
0" " " ,0025 à 2'".50 par seconde, c'est-à dire dans le rapport de 
1 à 1,000,000. Ainsi, par exemple, quand la vitesse est inférieure 
à 0,1 de millimètre, la pression exercée sur un caillou arrondi 
doit être au moins de 100 kilogrammes, taudis que le même 
caillou, avec une vitesse de iiO millimètres, c'est-à-dire 400 l'ois 
plus giande, n'a plus besoin que d'une pression de 5 kilogrammes. 
La vitesse plus ou moins grande d'un coup de rabot paraît avoir 



des influences semblables sur la force des copeaux qu'il enlève. 
Si l'on porte les deux valeurs comme abscisses et comme ordon

nées sur deux axes rectangulaires, et que l'on cherche à réunir 
les points ainsi déterminés, la courbe obtenue rappelle une 
branche d'hyperbole qui aurait pour asymptotes les axes de coor
données. 

Quand on augmente la vitesse ou la pression, ou ces deux va
leurs simultanément, les stries obtenuesdevienneht plus profondes 
et plus larges, à moins toutefois que la pression ne soit assez 
grande pour écraser les fragments. Ainsi la courbe, il faut bien le 
remarquer, ne représente que les limites inférieures de ces deux 
éléments. 

A chaque instant de leur mouvement, les galets flotteurs su
bissent eux-mêmes des changements. On les voit s'user avec rapi
dité et souvent s'écraser sur leurs angles, de telle sorte que si l 'ap
pareil permet aux fragments de tourner sur eux-mêmes, d'anguleux 
qu'ils étaient d'abord, ils s'arrondissent bientôt. Il surfit souvent 
d'un parcours de quelques dizaines de mètres pour qu'ils se trans
forment eu véritables galets; il se forme eu outre du sable de 
forme anguleuse. 

Par suite de cette modification incessante, l'entaille que le 
fragment de roche sculpte sur la plaque change lui-même conti
nuellement de caractère. Ayant d'être fortement émoussé, le 
galet trace une strie, tandis qu'après s'être aplati ou s'être fai
blement déplacé, il creuse un sillon dont le rayon de courbure est 
en rapport avec la forme du fragment. Ainsi un même galet pro 
duit successivement des stries et des sillons, chacune de ces variétés 
d'entailles ne pouvant s'étendre sur quelques mi très sans changer 
de caractère. D'ailleurs, de nouveaux fragments suivent et vien
nent graver, sur hs sillons laissés par leurs devanciers, des stries 
qui Seront tifacées à leur tour. 

Ou a souvent attribué les stries à l'action du sable ; on voit par 
l'expérience qu'elles peuvent être tracées par les galets, et qu'elles 
le sont même bien plus facilement par des fragments d'une cer
taine grosseur que par le sable proprement dit, car celui-ci s'écrase 
facilement, s'il est maintenu dans le corps pressant avec une fixité 
suffisante. 

INou-seulement des matériaux de même dureté-mordent parfai
tement l'un sur l'autre, comme nous venons de le voir, mais une 
roche relativement molle peut Strier une roche dure, si elle est 
animée d'une vitesse suffisante. Du calcaire lithographique bien 
pur, doué d'une vitesse de û.0 centimètres par seconde et pressé 



seulement à raison de 35 kilogrammes par millimètre carré, peut 
très nettement strier sur le granité. Ces stries, tout en étant parlai-
teinent distinctes, sont plus fines que dans le premier cas ; la plaque 
striée prend en même temps un certain poli dû à Faction de la 
poussière fine qui travaille à côté des fragments anguleux du 
calcaire. 

On voit donc que l'action des matériaux les uns sur les autres 
ne dépend pas seulement de la dureté, mais aussi de leur vitesse. 

Au lieu de presser sur les cailloux par l'intermédiaire d'une 
pièce de bois, on peut se servir de la même manière d'un bloc de 
glace (eau congelée). Bien que la glace soit souvent huileuse et 
un peu compressible, elle force, sans s'écraser, les galets à tracer 
des stries. 

Si les galets, au lieu d'être pressés au moyen d'un corps solide, 
sont soumis sans intermédiaire à la pression d'une masse pâteuse, 
telle que de l'argile humide, l'effet obtenu est tout différent de 
ceux que nous venons de signaler. Au premier instant que le galet 
est eu contact avec la roche, il peut encore entamer un commen
cement de strie ; mais, n'étant plus forcément maintenu contre 
l'obstacle à vaincre, il ne peut prolonger son entaille : il est eu 
général immédiatement refoulé à distance dans l'intérieur de la 
masse pâteuse, où il reste noyé et inactif; si l'argile est suffisam
ment délayée, il roule sans avoir la force suffisante pour pénétrer. 

Je ne prétends nullement que, dans des conditions autres que 
celles que j'ai réalisées, on ne produise pas de stries. Si les galets, 
au lieu de former un lit mince à la base de la masse pâteuse, 
étaient accumulés sur une assez grande épaisseur pour se serrer cl 
se caler les uns les autres, peut-être en obtiendrait-on des effets 
voisins de ceux que produisent les corps solides. Je ne voudrais 
pas aller au delà des résultats immédiats de mes expériences. 

J'ajouterai encore que les stries, dues à l'action immédiate du 
caillou, sont en général rugueuses et comme déchirées; mais les 
poussières fines résultant de la trituration et les masses molles, 
telles que la glace, qui viennent superposer leur action, adou
cissent et polissent les surfaces primitives, comme dans le travail 
artificiel du marbrier ou du lapidaire le dégrossissage est souvent 
suivi d'un polissage. 

Quand des cailloux sont enchâssés dans une masse solide, telle 
que la glace, de manière à faire saillie, la pression qni s'exerM 
sur eux peut être égale à une partie très notable, ou même à 1» 
totalité du poids de la masse supérieure, selon la manière dont ce 
dernier poids se répartit sur les points d'appui. C'est ainsi que j»1 



observé des stries fort nettes tracées sur un quartz très dur par 
l'action des meules qui servent à broyer le même minéral à la 
fabrique de cailloutage de Sarreguemines, bien que ces meules 
n'aient qu'une épaisseur de 28 centimètres (la vitesse des mor
ceaux de quartz qui strient est d'environ 1 ,30 par seconde). Par
le même motif, des blocs de glace, lors même qu'ils sont de faible 
épaisseur, portant sur la roche par l'intermédiaire de quelques 
cailloux, peuvent aussi facilement strier cette roche. 

DEUXIÈME PARTIE. — Matériaux résultant des actions mécaniques 
dans les eaux : galets, sables de diverses origines et limon. 

Rien ne paraît plus simple et mieux connu que l'histoire des 
galets, des sables et du limon ; nous les foulons dé toutes parts sous 
nos pieds, et, à l'état incohérent ou agglutiné, ils occupent un 
large développement dans la série des terrains stratifiés. Cepen
dant, à part quelques faits généraux, la formation de ces matériaux 
est loin d'être réellement éclaircie. 

Bien que le lit des torrents et des fleuves, et surtout le littoral 
des mers, nous offrent continuellement en activité le phénomène 
de l'usure mutuelle des roches en mouvement dans les eaux, l 'ob
servation directe ne suffit pas pour en apprécier toutes les circon
stances. Nous ne pouvons suivre la manière et la rapidité avec 
laquelle les fragments anguleux s'arrondissent et diminuent gra
duellement sous les frottements et les chocs. Les sables et les 
limons qui résultent de ces actions incessantes sont immédiate
ment triés et emportés par les eaux, sans qu'on puisse en étudier 
les caractères. D'ailleurs, il serait souvent impossible de distinguer 
les sables formés journellement de ceux qui préexistaient dans le 
lit du fleuve ou sur la plage, et qui proviennent tout simplement 
du remaniement d'anciens dépôts. 

Il n'est pas toutefois besoin d'un examen bien attentif pour 
reconnaître que les innombrables variétés de sable appartiennent 
à plusieurs types distincts ; la connaissance des conditions dans 
lesquelles chacun de ces types s'est produit éclaircirait l'histoire 
des terrains sédimentaires et la géographie physique des anciennes 
mers qui n'ont cessé de travailler à démolir l'écorce solide du globe. 

J'ai donc cherché depuis longtemps, à l'aide d'une série d'expé
riences directes, le moyen de combler.les lacunes que présente 
nécessairement l'observation du phénomène naturel. Lors même 
qu'on ne l'imiterait pas dans toute sa complexité, on peut certai
nement en préciser diverses circonstances en les isolant. 

Soc. géol.j 2 e série, tome XV. 4 7 



Les mouvements principaux des galets clans la nature peuvent 
être imités avec assez de fidélité, au point de vue des frottements 
et des chocs qu'ils subissent, au moyen de quelques appareils mé
caniques peu compliqués. L'un des plus faciles à employer con
siste en un cylindre horizontal dans lequel les matériaux sont 
placés avec de l'eau, et auquel on donne un mouvement de rota
tion autour de son axe (1). Cette vitesse peut variera volonté; 
j'ai adopté, dans la plupart des expériences dont je rends compte, 
un mouvement de translation de 0 m , 8 0 à 1 mètre par seconde. 

Si l'on place dans cet appareil des fragments anguleux de 
roches, ils se transforment bientôt en galets et sable et en limon. 

J'ai opéré de préférence sur les roches les plus dures et les plus 
répandues dans les terrains détritiques, sur le granité commun et 
sur le quarte. Des fragments anguleux de l'une ou de l'autre roche, 
de la grosseur d'un poing à celle d'une noisette, étant mis en 
mouvement dans les conditions dont nous venons de parler, ils 
s'arrondissent rapidement. Après un trajet de 25 kilomètres seu
lement, les angles sont parfaitement arrondis, et les galets obtenus 
ne peuvent être distingués des galets naturels, ni pour les formes 
ni pour l'aspect. 

Comme il est facile de le comprendre, l'usure se fait avec rapi
dité tant qu'elle peut s'attaquer à des contours anguleux; mais 
elle décroît à mesure que les arêtes s'émoussent davantage. Une 
fois que les fragments sont tout à fait arrondis, ils ne s'amoin
drissent plus qu'avec une lenteur excessive, à moins toutefois 
qu'ils ne se concassent par le choc. Ce dernier cas arrive assez fré
quemment aux plus petits, ainsi qu'on le constate facilement en 
comptant les galets à diverses époques de leur parcours. 

Par quelques expériences, j'ai constaté que, pour les 25premiers 
kilomètres parcourus, des fragments anguleux de granité ont 
perdu Zi/10 de leur poids, tandis que, pour le même parcours, des 
fragments, déjà complètement arrondis, n'ont plus perdu que 
1/100 à 1/40O, c'est-à-dire q/1000 à 1/1000 par kilomètre (2). 

(1 ) Il faut un cylindre facile à ouvrir et qui cependant retienne bien 
l'eau. 

(2) On a remarqué en général dans les cours d'eau que les galets 
vont en décroissant de la source à l'embouchure. Cette diminution n'est 
pas due seulement à l'usure, comme nos expériences le prouvent. J'ai 
étudié le mécanisme qui l'a produite au moyen d'une lunette de 
2 mètres qui plongeait dans le Rhin, et permettait d'en, examiner le 
fond. On voyait de temps en temps du sable, de petits galets entraînés, 



Le principal produit de l'action mutuelle des fragments de 
roche solide qui s'usent dans le sein des eaux n'est pas du sable, 
comme on l'a souvent prétendu, mais du limon. 

Ce limon est en général impalpable, et d'une ténuité telle qu'il 
reste plusieurs jours en suspension dans l'eau ; il est très plastique. 
Par la dessiccation, il se prend en masses si solides qu'on ne peut 
toujours le briser sans l'aide d'un marteau. 11 ressemble ordinai
rement beaucoup aux argiles schisteuses du terrain houiller, et, 
quand il provient de la destruction du granité, il est parsemé de 
petites lamelles de mica, comme ces dernières. On ne saurait 
d'ailleurs distinguer ce résidu de l'usure artificielle des granités 
de celui qui s'accumule journellement sur une partie du littoral de 
la Norvège, 

La désagrégation mécanique n'est pas le seul phénomène, Eu 
effet, en mettant en mouvement, dans de l'eau pure, des fragments 
de granité qui ne présentaient aucun indice d'altération, j'ai con
staté qu'après quelques dizaines d'heures, cette eau se charge, 
même à froid, d'une quantité très notable de silicate de potasse^ 
Après un parcours de 160 kilomètres, 3 kilogrammes de granité 
ont donné 3 S '3 de sels solubles, consistant principalement en sili
cate de potasse. 

Ce phénomène est analogue à divers faits déjà constatés par 
Vauquelin, M M . Chevreul, Becquerel et Pelouze. Il a d'ailleurs, 
au point de vue géologique et agricole, des conséquences sur les
quelles je crois hors de propos d'insister ici. 

D'un autre côté, le limon de trituration paraît avoir fixé une 
certaine quantité d'eau, ce qui porterait à conclure qu'elle est 
entrée dans quelque combinaison nouvelle comparable aux argiles. 
Ce qui domine cependant dans cette boue plastique, ce sont les 
anciens éléments du granité ; car elle reste fusible au chalumeau. 
Elle rappelle complètement, par toutes ses propriétés, certains 
phyllades ou schistes de transition, dont la composition moyenne 
est, d'après M . Bischof (1), la même que celle des granités. Ces 
phyllades pourraient donc bien n'être, pour la plupart, que de la 
boue granitique. 

parcourir un trajet de quelques décimètres; puis un gros galet ainsi 
déchaussé s'ébranlait à son tour, mais, franchissant seulement quelques 
centimètres, il se trouvait ainsi en retar'1 sur ceux qui l'avaient de
vancé. Un tel triage, constamment répété, finira nécessairement par 
produire le classement des galets par ordre de grosseur, tel qu'on 
l'observe dans toutes les vallées. 

(1) Bischof, Lc/irbuch der chemische Géologie, t. II. 



Il existe des argiles qui présentent d'autres caractères que ces 
limons feldspathiques. Il faut donc reconnaître une différence 
entre ces produits du frottement et les argiles infusibles. Ces der
nières paraissent résulter d'une décomposition profonde des sili
cates ; Ebelmen l'a depuis longtemps démontré. 

Outre le limon, il se produit encore, dans la trituration des 
roches quartzeuses, du sable proprement dit. 

Malgré les chocs violents qui résultent d'une vitesse comparable 
à celle des vagues les plus rapides, les éléments du granité ordi
naire n'éprouvent jamais une simple désagrégation, à moins que 
le feldspath ne soit en décomposition préalable. Le tout se pul
vérise, et le peu de sable qui se forme en même temps que le 
limon est toujours très fin. Les fragments les plus gros n'ont jamais 
dépassé le grain des sables de Fontainebleau ; leur diamètre n'at
teint pas un quart de millimètre. 

Les grains de ce sable artificiel ne sont arrondis qu'accidentel
lement. On reconnaît sous la loupe qu'ils sont entièrement com
posés de quartz en fragments anguleux, entremêlé de quelques 
paillettes de mica. 

Le feldspath a disparu à peu près entièrement, quoiqu'il do
mine de beaucoup dans la roche granitique. Il est entièrement 
passé dans le limon, et cette circonstance s'explique parfaitement 
par la facilité de ces clivages, et par la réaction chimique qu'il 
exerce sur l'eau dans cet état de division extrême. 

11 en est de même sur les falaises où une roche granitique alté
rée est soumise à la trituration des vagues ; elle ne fournit qu'un 
sable quartzeux, pauvre en feldspath. 

C'est par le même motif qu'en dehors des grès arkoses qui ont, 
pour ainsi dire, été formés sur place, les grès à débris feldspa-
thiques sont rares. Cette circonstance peut faire supposer que 
certains grès quartzeux et micacés, à grains anguleux, sont un 
produit de la trituration granitique (1). 

Puisque des sables grossiers ne peuvent résulter de la tritura
tion du granité et des roches quartzeuses, il faut chercher ailleurs 
leur origine. 

Quand les roches, au lieu de se broyer dans le choc mutuel 
des galets agités par l'eau, s'écrasent sous la pression des glaciers, 
elles produisent aussi du sable, mais il est composé de débris an
guleux irréguliers de toute grosseur. Ils sont continuellement 

( I ) Dans les mêmes circonstances, le calcaire fournirait uniquemeul 
du limon; aussi ne connaît-on pas de sable purement calcaire. 



entraînés et re je tés par le torrent qui sort du glacier et qui en 
fait le triage. 

Le quartz y prédomine , il y est souvent accompagné de mica 
(ou de chlorite dans les Alpes) ; mais le feldspath y est aussi d'une 
extrême rareté; par conséquent, il doit disparaître dans cette 
opération par des causes du même genre que dans les sables 
d'origine aqueuse. 

Je rappellerai d'ailleurs ici que j'ai obtenu des sables tout à 
fait comparables aux sables des glaciers par leur irrégularité, 
quand j'ai, à la manière des glaciers, opéré la trituration des 
roches par pression et par frottement. 

Bien que les glaciers occupent une faible partie de la surface 
du globe, la quantité de débris de toute dimension, produite par 
leur action triturante, ne laisse pas que d'être considérable. 

Ainsi, le seul glacier de l'Aar, qui, avec ses affluents, n'a qu'une 
surface de 10 kilomètres carrés, fournit par jour, d'après les o b 
servations de M . Dollfus-Ausset, 100 mètres cubes de sable qui 
est emporté par le torrent (1). L'ablation des vallées par les gla
ciers paraît donc bien supérieure à celle que produisent la plupart 
des cours d'eau, à égale superficie du bassin. Aussi les glaciers des 
régions polaires doivent-ils fournir journellement d'énormes v o 
lumes de sable que les courants, provenant de la fusion des glaces, 
vont porter dans toutes les régions de l'Océan et jusque sous 
l'équateur. Depuis qu'il existe des glaciers, les mers reçoivent des 
quantités considérables de sable formé par ce second procédé. 

Quand le granité se décompose et se désagrège sur place, son 
quartz s'isole en petits fragments. Ces fragments sont anguleux, 
de forme tout à fait irrégulière, sans indice de faces cristallines. 
Cette irrégularité résulte des tressaillements qui divisent le quartz, 
même dans les granités vierges. 

Toute roche quartzeuse qui se désagrège peut également don
ner lieu à l'isolement de petits fragments de diverses dimensions. 

L'aspect de beaucoup d'arkoses de la Bourgogne, de l'Auvergne 
et d'autres contrées participe aux caractères dont nous venons de 
parler. Le quartz y est anguleux ; il est d'ailleurs entremêlé d'une 
quantité variable de feldspath plus ou moins altéré et de mica. 
Il résulte visiblement d'un simple remaniement par l'eau de 
l'arène granitique, sans chocs ni frottements. Il est d'ailleurs 

(1) Collomb, Mémoire sur les glaciers actuels (Annales des mines, 
5 e série, t. XI , p. 198). 



difficile de distinguer, dans la plupart de ces roches, la part de 
la formation arénacée et de la formation chimique. 

Le quartz des granités n'est pas toujours transparent ; quelque, 
fois il est comme enfumé et faiblement translucide, quand on 
l'examine en gros grains. Ce défaut de transparence du quartz 
n'est souvent que le résultat des petites fissures qui le traversent; 
car, réduit en poussière, il devient tout à fait translucide. C'est 
parce qu'on n'a pas tenu compte de cette circonstance que l'on a 
souvent été induit en erreur, en croyant que le quartz de cer
tains sables fins, d'une limpidité parfaite, ne pouvait pas provenir 
de la destruction de roches granitiques (1). 

Il résulte de ce qui précède que les mêmes roches peuvent 
fournir des sables dont les caractères sont tout opposés, suivant 
que leur décomposition a été ou non accompagnée de trituration. 

Outre les trois sortes de sables détritiques dont nous venons de 
nous occuper, il en est d'autres tout différents : ce sont les sables 
cristallisés. 

Toute forme cristalline est la preuve d'une dissolution et d'une 
formation chimique : l'origine de ces sables ne saurait donc être 
douteuse; mais il n'est pas moins évident qu'il ne faut pas con
fondre avec eux, comme l'ont fait divers auteurs, les sables à 
grains fragmentaires qui se rapportent, je l'ai fait voir, à des 
formations détritiques. Je réserverai le nom de sable, cristallisés 
ceux dont chaque grain est un cristal complet, un fragment de 
cristal ou une druse globulaire de cristaux. 

Le meilleur exemple que l'on puisse citer des sables cristallisés 
est sans doute la formation du grès des Vosges et du grès bigarré, 

Depuis longtemps, M . Elie de Beaumont a signalé dans le pre
mier des grains à facettes cristallines (2). Le plus souvent, ce sont 
des globules hérissés de nombreux pointements et rappelant cer
tains rognons de pyrite (3). On y trouve aussi des cristaux com
plets aussi nets que les hyacinthes de Conipostelle. Les arêtes des 
cristaux sont vives et sans trace d'usure. 

Aucune roche connue ne produirait un pareil sable par sa 
désagrégation; il est d'ailleurs d'autres preuves de son origine 

(1) Gerhard, Abhandlung. der Berliner Akadcmie, années 1816 
et 4817. 

(2) Observations géologiques sur les différentes formations qui 
séparent la formation houillère de celle du lias (Annales des mines, 
2" série, t. I, p. 406). 

(3) Description géologique du Bas-Rhin, p, 90. 



chimique. Ou y trouve continuellement des galets partiellement 
incrustés de quartz cristallisé ; ce quartz est ordinairement accu
mulé à leur surface supérieure, tandis que le bas est resté lisse. 

La précipitation du sable cristallisé n'est point accidentelle, 
quoiqu'elle ne se rencontre pas dans beaucoup de formations géo
logiques. Elle tient, dans quelques-unes d'entre elles, une place 
importante. Ainsi, on en rencontre presque partout des exemples 
dans la chaîne des Vosges, en France et dans le Palatinat, ainsi 
que dans la Forêt-Noire. M. Hoffmann signale un grès semblable 
aux environs de Eisleben, et M . Gutberlet le long des montagnes 
du Rhon, près Fulda. Le grès bigarré de Commern, si abondam
ment imprégné de galène, est souvent presque entièrement cris
tallisé. 

Ce dépôt chimique se retrouve donc partout dans une forma
tion de l'Europe centrale qui n'occupe pas moins de 150 ,000 kilo
mètres carrés, et atteint parfois une épaisseur de 400 mètres. 

La silice en dissolution dans les eaux peut sans doute en être 
précipitée par des réactions diverses c[ue nous connaîtrons un 
jour ; mais une précipitation à la fois aussi étendue et aussi excep
tionnelle que celle du grès des Vosges doit, se lier à des phéno
mènes géologiques particuliers. 

On sait que pendant la période permienne il s'est épanché dans 
la mer de puissantes nappes de porphyre feldspathique. Dans une 
grande partie de son étendue, ce porphyre contemporain du grès 
rouge est à l'état terreux, ce qui lui a valu en Allemagne le nom 
de Thonparphyr. Les cristaux de feldspath et la pâte feldspathique 
elle-même sont en effet réduits à l'état de kaolin. 

Selon toute probabilité, la décomposition qui a privé le por
phyre de silicate alcalin s'est produite avant que la roche fût 
complètement refroidie. Cette solution du silicate alcalin, pro
duite aux dépens de la roche, a pu, en s'épanchant dans la mer, 
y précipiter du quartz, exactement comme dans les expériences 
où j'ai produit le quartz en cristaux au moyen du silicate e m 
prunté au verre ou à l'eau de Plombières. 

Une autre observation est tout à fait à l'appui de l'explication 
que je viens d'émettre. J'ai en effet constaté dans les Vosges que 
les couches arénacées antérieures au porphyre ne renferment pas 
de sables cristallisés, tandis que le caractère cristallin est éminem
ment prononcé dans les couches du grès des Vosges qui sont su
perposées aux épanchements porpbyriques. La date à laquelle le 
sable cristallisé a commencé à se former n'est donc plus douteuse; 
elle coïncide bien ici avec l'apparition du porphyre. 



D'autres contrées nous montrent une semblable relation des 
sables cristallisés avec les porphyres. M. Crosnier, en effet, a cité 
une formation de grès et de sables parfaitement cristallisés au 
Pérou, où ils se trouvent encore associés à des tufs porphyriques(l). 

Ainsi la formation de certains grands horizons de sables cristal
lisés paraît bien être en relation intime avec des dislocations du 
sol, des épanchements de roche éruptive ou des filons. L'arrivée 
des minéraux métallifères dans la couche de schiste cuivreux, 
sur toute la largeur de l'Allemagne, dans les grès de la principauté 
de Waldeck, où l'on exploite également le cuivre, ou enfin la 
pénétration de la galène dans le grès bigarré des enviions de 
Gommern, paraissent être des phénomènes en connexion avec 
celui dont nous venons de nous occuper; ils se lient en même 
temps aussi au remplissage des filons. 

Je n'affirmerai pas toutefois que l'existence d'un sable ou d'un 
grès cristallisé ait forcément pour cause le voisinage d'un porphyre 
ou d'une roche éruptive. Il ne faut pas, quand il s'agit de faits 
aussi complexes que les phénomènes géologiques, généraliser 
prématurément. Or on trouve, dans les terrains tertiaires du bas
sin de Paris et de l'Allemagne, des gisements de sable parfaite
ment cristallisé, sans qu'on puisse préciser les phénomènes d'érup-
tion auxquels ils doivent être immédiatement attribués. 

Le quartz de certains sables a entraîné en se déposant, et en 
mélange intime, du peroxyde de fer qui fournit une notion sur la 
température à laquelle les sables se sont formés. Dans le grès des 
Vosges, dont chaque grain est coloré en rose, la précipitation du 
quartz s'est faite dans les conditions de température où le per
oxyde de fer devient anhydre. Il s'est au contraire précipité à 
l'état d'hydrate dans les sables tertiaires des environs de Dùssel-
dorf; son quartz est eu effet teint en jaune d'ocre, aussi bien que 
dans les gîtes de minerai de fer pisolithique de Saint-Pancré et 
d'Aumetz (Moselle). La température de la formation de ces der
niers sables était donc nécessairement peu élevée. Nous n'avons 
pas d'ailleurs besoin de rappeler les fossiles animaux, les bois, les 
silex que l'on rencontre tapissés de quartz dans toutes les forma
tions géologiques, et dans des conditions où il est impossible de 
supposer une élévation de température. 

Le sable précipité par voie chimique n'est pas nécessairement 
cristallisé. Dans les géodes quartzeuses du calcaire grossier, ou 
trouve des globules de calcédoine, parfaitement arrondis, qui ont 

(1) Annales des mines, 8 e série, t. II, p, 5 et 74 . 



été formés chimiquement tout aussi bien que les petits cristaux 
qui les accompagnent, et auxquels ils passent quelquefois par des 
aspects intermédiaires. Ils rappellent les globules de geysérite 
observés par M . Descloiseaux dans les sources bouillantes de 
l'Islande. Certains sables formés de grains calcédonieux, à surface 
brillante, et n'agissant pas sur la lumière polarisée, peuvent être 
des précipités chimiques. J'en ai reconnu de ce genre dans les 
couches du minerai de fer oolithique du lias supérieur des envi
rons de Longwy (Moselle). Il en existe aussi dans les sables du 
grès vert (1), où une autre partie de la silice s'est combinée dans 
la glauconie. 

Quelquefois même la silice s'est précipitée amorphe. La silice 
soluble dans la potasse, que M. Sauvage a observée dans le grès 
vert (gaize) des Ardennes, en est un exemple (2). 

J'ai dit plus haut que, dans la trituration des roches, il se for
mait des sables fins et anguleux, et je n'ai cité de sables à grains 
globulaires qu'en leur attribuant une origine chimique. 

Je me suis cependant convaincu qu'il se forme, dans des con
ditions spéciales, quoique assez fréquentes, des sables dont les 
grains ont été complètement arrondis par un procédé mécanique. 

Dans ce cas, chaque grain de sable s'arrondit graduellement 
sur d'autres grains de même dimension, exactement comme les 
galets s'arrondissent entre eux; mais il faut pour cela que ces 
grains soient tous assez gros pour ne pas flotter en suspension dans 
l'eau, et assez fins pour suivre le mouvement du liquide. 

La dimension des grains qui peuvent flotter en suspension dans 
l'eau très faiblement agitée paraît être d'environ 1/10 de milli 
mètre de diamètre moyeu.Tout sable plus fin sera donc anguleux. 

D'un autre côté, un courant ou une vague, dont la vitesse sera 
capable d'enlever ou de faire frotter un grain de 1/10 de milli
mètre, et qui, par conséquent, respectera sa forme, pourra faire, 
au contraire, frotter et user les grains plus volumineux; il les 
transformera alors lentement en sable globulaire. 

J'ai vérifié ces faits par l'expérience ; j'ai reconnu, par exemple, 
qu'avec un diamètre de 5/10 de millimètre, et un mouvement de 
1 mètre par seconde, le sable pouvait s'arrondir, et perdre par 
kilomètre environ 1/10000 de son poids. Cette perte si minime, 

(1) M. Schafhaûtl a déjà fait cette observation pour certains sables 
de grès vert des Alpes bavaroises [Jahrbuch fur Minéralogie, \ 8 4 6 , 
p. 6 4 8 ) . 

(2) Statistique des Ardennes, p. 3 6 9 . 



malgré l 'é tendue des surfaces frottantes, t ient à ce que la pression 
mutuel le est très faible, à cause d e l à petitesse du poids de chaque 
grain. 

Avec une plus grande vitesse, ce sable eût nagé dans l'eau ; sa 
l'orme eût été respectée, et il n 'aura i t rien perdu de son poids. 

Ces circonstances se re t rouvent dans la na tu re , de sorte que 
nous pouvons rencon t re r , à grosseur égale, des sables arrondis et 
des sables anguleux. T o u t dépend du m o u v e m e n t du mil ieu dans 
lequel ils sont formés. La l imite des sables, comparée à leur gros
seur, fourni t donc une indication précise de leurs condit ions or i 
ginelles. 

D'après les observations qui précèdent , les grains de sable b a 
lancés par les vagues tendent à une d imension limite ; cette d i m e n 
sion minima, p o u r des ma té r i aux de m ê m e densité, dépend de la 
vitesse de l 'eau clans laquel le ils se sont usés ; de là ces grès formés 
de grains ar rondis , d 'une uniformité de grosseur si frappante. 

C'est une cause inverse de celle qui assigne une l imite supé
r ieure aux pisolitlies de calcaire précipités par les sources ther
males de Carlsbad. Ces dragées, comme on les dés igne , sont 
d ' abord agitées dans le bassin, par suite s ' incrustent et grossissent, 
tant que leur poids ne les condamne pas à l ' immobi l i t é . 

I l est évident que ces résultats seront complè tement modifiés 
par la densité des mat ières , pu isque , toutes choses égales d ' a i l 
leurs , les plus denses t omben t an fond, quand les plus légères sont 
déjà susceptibles de flotter. Cette observat ion n'est pas applicable 
aux sables les plus r épandus clans la m e r et dans les terra ins stra
tifiés, où le quar tz est le plus souvent seul. Le feldspath, dont il 
est accidentel lement accompagné, a d 'ai l leurs, à très peu près , la 
m ê m e pesanteur spécifique. I l n 'en est pas de m ê m e des sables, 
des al luvions gemmifères et métallifères, dont les grains sont de 
densité variée. Dans ce dern ier gisement, les matières les plus 
lourdes , c o m m e le g rena t , le fer t i tane, l 'etain oxydé, sont, à 
dure té égale, plus fortement usées que les matières p ierreuses ; il 
en est de m ê m e des menues pépites d 'or et de p la t ine . 

La dimension des fragments de ces divers miné raux est d 'ail leurs 
généra lement aussi en relation avec leur degré d 'usure , tout aussi 
bien que dans les sables et les galets quar tzeux. Les pelits saphyrs 
de Ceylan ont souvent conservé tou te la fraîcheur de leurs arêtes, 
tandis que les gros cristaux des mêmes al luvions sont o rd ina i r e 
m e n t tout à fait frustes. 

Toutes les observations que nous venons de faire nous expli • 
queron t diverses circonstances, en apparence contradictoires , que 



l'on rencontre à chaque pas clans les sables de formation contem
poraine et dans ceux des terrains sédimenlaires. Les applications 
qui en dérivent sont maintenant aussi faciles qu'elles sont n o m 
breuses; aussi je crois inutile de m'étendre sur ce sujet. 

.l'ai constaté, dans mes expériences, que le sable qui provient 
de la trituration du granité était anguleux, et reste indéfiniment 
tel. 

Il en est de même dans les cours d'eau ; car les sables anguleux, 
que les glaciers de l'Aar envoient à cette rivière, arrivent à Mey-
îingen, après avoir tourbillonné dans de nombreuses cascades, 
tout aussi anguleux qu'à leur point de départ. Charriés dans le 
Rhin, ils ne sont pas plus arrondis à 300 kilomètres de distance 
de cette dernière localité. Pendant les mois de juillet et d'août, 
époque de la fonte principale des glaces, ils donnent encore aux 
eaux du fleuve, à la hauteur de Strasbourg, la teinte laiteuse bien 
connue de tous ceux qui ont observé les torrents sortant des gla
ciers. En filtrant plusieurs hectolitres de cette eau, j'ai constaté 
que la cause de sa coloration était non du limon, mais du sable 
en grains anguleux d'environ 1/20 de millimètre, et qui entre 
pour 2/100000 du poids total. 

Sur une partie des côtes de la Manche, les sables sont formés 
de silex concassés. On n'y remarque aucune transition du galet 
arrondi, de la dimension d'une noisette ou plus gros, au sable 
anguleux. Tous les intermédiaires disparaissent brisés sous l'action 
des vagues, par le choc des plus gros, jusqu'à ce qu'ils aient atteint 
l'état limite où leurs débris flottants ne peuvent plus recevoir de 
chocs, ni modifier leur forme par le frottement. 

Pareilles circonstances ont dû se produire clans toutes les p é 
riodes géologiques, et former l'espèce de triage qui a étalé sur 
d'immenses étendues des sables à grains égaux et toujours angu
leux. Il nous suffira de citer, comme exemples, le grès houiller 
de l'Angleterre et de la Belgique, le grès du lias de l'ouest de 
l'Europe, le grès mollasse qui borde toute la chaîne des Alpes, le 
grès des Karpathes. 

Les faits exposés dans la seconde partie de ce mémoire appren
nent que chaque sable porte en lui-même une sorte de signale
ment de son origine et des conditions premières de sa formation. 
Leur examen peut donc nous offrir un instrument nouveau pour 
étudier plus profondément les circonstances physiques où se sont 
formés les terrains stratifiés à toutes les époques. 



Le Secrétaire donne lecture de la note suivante de M. Ébray : 

Note, sur l'existence de plaques complémentaires dans le genre 
Collyrites, par M. Th. Ébray. 

On sait que la plupart des Ecbinides ont un appareil apicial 
composé de cinq plaques génitales et de cinq plaques ocellaires, 
Les premières supportent ou défendent les organes génitaux ; les 
secondes, suivant quelques auteurs, sont destinées à soutenir ou à 
défendre les organes de la vision. Cependant presque toutes les 
familles du sous-ordre des Echinides irréguliers, et spécialement 
les espèces appartenant aux familles des Collyritidœ, des Spatan-
gidœ, des Echinobrissidœ et des Echinoconidœ, ont un appareil 
apicial composé de quatre plaques génitales et de cinq plaques 
ocellaires. 

Dans certaines familles seulement, chez lesquelles l'appareil 
apicial est facile à observer (les Echinoconidœ et les Echinobris
sidœ'), on a découvert, à la place de la plaque génitale postérieure, 
une plaque non perforée, à laquelle on a donné le nom de planât 
comp lé m enta ire. 

Cette plaque, qui complète la symétrie du fossile, ne paraît pas 
avoir d'autre importance, et n'a pas été observée jusqu'à ce jour 
dans la famille des Collyritidœ. 

Les recherches géologiques dont je m'occupe m'ont conduit à 
étudier les Echinides du département de la Nièvre, et j'ai euk 
satisfaction de faire sur ces animaux quelques observations nou
velles, parmi lesquelles la découverte de l'existence d'une plaque 
complémentaire, dans certaines espèces du genre Collyrites, me 
paraît assez importante pour me permettre de la communiquer à 
la Société géologique. 

La structure de l'appareil apicial, la forme et la position de la 
bouche et de l'anus, la forme et la disposition des ambulacres, for
ment les principaux caractères différentiels des familles et des 
genres. On ne saurait donc apporter trop de soins à l'étude de ces 
caractères, qui souvent se trouvent dérobés à l'observateur par les 
accidents qui résultent de la fossilisation. 

Je décrirai dans cette note quelques appareils d'une nouvelle 
espèce de Collyrites de l'étage bathonien. Cette espèce, que j'ai 
désignée sous le nom de Collyrites nivernensis dans la description 
géologique des sources de la ville de Nevers, m'a permis d'étudier 
avec facilité les sutures, souvent peu apparentes, des plaques 
apiciales. 



Le Collyritcs niverncnsis est assez commun dans les parties su
périeures de l'étage bathonien, au-dessous des argiles calloviennes, 
et par conséquent bien au-dessous des calcaires compactes des 
carrières de Nevers et du calcaire à chailles qui correspond, ainsi 
que la couche argileuse, à l'étage callovien d'Alc. d'Orbigny. 

Le Collyrites niverncnsis se rapproche du Collyrites cllipticus 
par la position du point de réunion des ambulacres postérieurs 
au-dessus de l'anus ; mais sa forme élevée et ses contours arrondis 
le distingueront facilement du Collyrites ellipticus qui occupe, 
comme on le sait, un niveau bien supérieur. 

Échantillon n° 4. 

Plaque ocellaire antérieure. — Forme pentagonale, aiguë vers la 
région postérieure, tronquée à la région antérieure où l'ambu-
laore vient se terminer, sans pore bien apparent. 

Plaque génitale droite antérieure. — Forme hexagonale; le pore gé
nital occupe la pointe; protubérance madréporiforme très mar
quée. 

Plaque génitale gauche antérieure. — Forme heptagonale; pore gé
nital très apparent et entouré d'un léger bourrelet. 

Plaque ocellaire médiane, gauche. — Forme hexagonale. 
Plaque complémentaire. — Forme pentagonale, entourée des plaques 

ocellaires médianes et des plaques génitales postérieures. 
Plaque ocellaire médiane, droite. — Forme hexagonale. 
Plaque génitale postérieure,- gauche. — Irrégulièrement hexagonale, 

avec un côté très flexueux. 
Plaque génitale de droite, postérieure. — Irrégulièrement pentago

nale, avec un côté très flexueux. 

Il résulte de ces descriptions partielles que l'appareil apicial a la 
forme représentée par la figure 1. 



Fig. I. f ig . 2 

1. Plaque ocellaire antérieure. 
2. Plaque génitale madréporitbrme. 
o. Plaque ge'nitale anle'rieure gauche. 
4. Plaque ocellaire me'dianc gauche. 
5. Plaque ocellaire médiane droite. 
6. Plaque complémentaire. 
7. 8. Plaques génitales postérieures. 

Les sutures antérieures a et b ne sont pas bien apparentes. 
Le point suturai m n'est pas bien apparent. 

Echantillon n° 6 . 

1. Plaque ocellaire buccale. — Les sutures ne sont pas apparentes. 
2. Plaque génitale de droite. — Irrégulièrement hexagonale ; protu

bérance madréporiforme très marquée ; cette protubérance se 
propage sur la plaque ocellaire de droite; pore très marqué, 
entouré d'un bourrelet. 

3 . Plaque génitale de gauche. — Irrégulièrement pentagonale. 
4 . Plaque ocellaire médiane, gauche.— Heptagonale. 
5. Plaque ocellaire de droite. — Hexagonale. 
d.aPlaquc complémentaire. — La plaque complémentaire, comme 

dans l'individu précédent, est entourée des plaques ocellaires 
médianes et des plaques génitales postérieures; elle est quadran-
gulaire et allongée dans le sens de la longueur du fossile. 

7 à 8. Plaques génitales postérieures. — Les plaques sont irréguliè
rement heptagonales, à côtés flexueux et à angles rentrants. 

Il résulte que l'ensemble de l'appareil se présente de la manière 
indiquée par la figure 2. 

Il résulte donc de ces descriptions : 
1° Qu'en général les plaques apiciales des Collyrites sont fort 

irrégulières; elles passent de la forme quadrangulaire à la forme 
octogonale ; 

2 ' Qu'il existe une plaque en général plus petite que les autres, 
remplissant le même but|que chez les Ecldnoconidœ et les Echl-



iwbriisitlct!; cette plaque, dont la forme et la grandeur dépendent 
du mode d'accroissement des plaques ocellaiies médianes et des 
plaques génitales postérieures, est tantôt quadrangulaire, tantôt 
pentagonale ; 

"A" La plaque complémentaire est toujours entourée des plaques 
ocellaiies médianes et des plaques génitales postérieures, et occupe 
donc une position anale ; 

4° Que la protubérance madréporiforme affecte généralement 
la plaque génitale antérieure de droite, mais qu'elle s'étend quel
quefois sur les plaques voisines. 

Séance du li janvier 1 8 5 8 . 

PRÉSIDENCE DE M. DESHAYES. 

M. P- Michelol, secrétaire, donne lecture du procès verbal 
de la dernière séance, dont la rédaction est adoptée. 

Par suite des présentations faites dans la dernière séance, 
le Président proclame membres de la Société : 

MM. 

Edmond GUIRAND , professeur de dessin au collège de Saint-
Claude (Jura),présenté par MM. le frère Ogérien et P. Michelot : 

NOULET , professeur d'histoire naturelle médicale, à l'École 
de médecine de Toulouse ( H a u t e - G a r o n n e ) , présenté par 
MM. le vicomte d'Archiac et Lartet. 

M . DE SAINT-MAUSAUD , ancien membre, est admis, sur sa 
demande, à faire de nouveau partie de la Société. 

Le Président annonce ensuite trois présentations. 

M . le Président fait connaître à la Société la perte sensible 
qu'elle vient de faire dans la personne de M . de Pinteville, l'un 
de ses anciens secrétaires. 

DONS FAITS A LA SOCIÉTÉ. 

La Société reçoit : 

De la part de M . F , Cailliaud, Observations sur les Oursins 



peiforonls (supplément) (extr . de la Revue et magasin de zoo
logie, n° 9, 1857), in-8, 19 p. 

De la part de MM. Gotleau et Triger, Echinides du dépar-
ment de la Sarlhe, l 1 ' 0 livraison, in-8, 3 f. de texte , 10 pl. 

Paris, 1857, chez J . - B . Bailliére et fils. 

De la part de M. G.-P. Deshayes, Traité élémentaire de 
conchyliologie, in-8, 18° livraison, 3 f. de texte , 8 pl. Paris, 

1857, chez Victor Masson. 

De la part de M. Terquem, Observation sur un fossile nou
veau trouvé dans le département de la Moselle, in-8, h p., 

1 pl. Metz; chez J . Verronnais. 

De la part de M. Giambattista Barresi, Dello aftalosio di 
Sicilia, in-8, 19 p. Palermo, 1857, chez F r . Lao . 

Comptes rendus hebdomadaires des séances de VAcadémie 
des sciences, 1857, 2e sem. , t . X L V , n o s 25 et 26. 

L'Institut, 1857, n°s 1251 et 1252. 
Réforme agricole, par M. Nérée Boubée n° 107, 10 e année, 

novembre 1857. 
The Athenœum, 1857, n ° s 1574 et 1575. 
Revista de los progresos de las ciencias exactas, fisicas y 

natnrales, t. VII, n° 9, diciembre de 1857. 
Séance publique de la Société d'agriculture, etc., du dépar

tement de la Marne, tenue ci Châlon, le 25 aaàt 1857, in-8, 
8 p. 

M. le marquis de Roys, trésorier, présente l'état de la caisse 

au 31 décembre dernier. 

Il y avait en caisse au 31 décembre 1 8 5 6 . . 2 , 8 7 8 fr. 3 5 c. 

La recette, du 1 e r janvier au 31 décembre 
1 8 5 7 , a été de -19,073 7 0 

Total. . . 2 1 , 9 5 2 0 5 

La dépense, du 1 e r janvier au 31 décembre 
1 8 5 7 , a été de 1 9 , 8 0 4 8 0 

Il restait en caisse au 31 décembre \ 8 5 7 . . . 2 ,4 4 7 fr. 2 5 c. 

La Société adopte successivement les nominations que le 

Conseil a faites pour 1858 dans les diverses Commissions. 



Ces Commissions sont composées de la manière suivante : 

1° Commission de comptabilité : M M . baron DE BRIMONT, 
VIQUESNEL, CLÉMENT-MULLET. 

2° Commission des archives : M M . HÉBERT, BELGRAND, DB 

LA ROQUETTE. 

3° Commission du Bulletin : M M . BAYLE, vicomte D'ARCHIAC, 
MICHELOT. 

l\° Commission des Mémoires : M M . Ch. S . -C. DEVILLE, DE 
VERNEUIL, DESHAYES. 

On procède à l'élection du Président pour l'année 1 8 5 8 . 

M . VIQUESNEL, ayant obtenu 6 5 suffrages sur 1 2 6 yotes, est 
élu Président pour l'année 1 8 5 8 . 

La Société nomme successivement : 

Vice-Présidents : M M . HÉBERT, marquis DE ROYS, P . MICHE-

LOT, MICHELIN. 

Secrétaires : M M . LAUGEL , GLÉMENT-MULLET. 

Vice-Secrétaires : M M . Albert GAUDRY, Ch. LAURENT. 
Trésorier: M . MEUGY. 

Archiviste : M . E d . COLLOMB. 

Membres du Conseil : M M . DAMOUR, DELESSE, BAYLE, LARTET, 

WALFERDIN. 

Par suite de ces nominations, le Bureau et le Conseil sont 
composés, pour l'année 1 8 5 8 , de la manière suivante : 

Président. 

M . V l Q U E S N E L . 

Vice-Présidents. 

M : HÉBERT, 

M . le marquis DE ROYS , 

M . P . MICHELOT, 

M . MICHELIN. 

Secrétaires. Vice-Secrétaires. 

M . LAUGEL, 1 

M . CLÉMENT-MULLET. 5 

Soc. géol., 2 e série, tome XV. 

M . Albert GAUDRY, 

M . Ch. LAURENT. 
1 8 



Trésorier. Archiviste. 

M . MEUGY. |M. E d . COLLOMB. 

Membres du Conseil. 

M . ELIE DB BEADMONT, 

M . le baron DE BRIMONT, 

M . D E S H A Y E S , 

M . J. BARRANDE , 

M . LEVALLOIS , 

M . DE B l L L Y , 

M . Se. GRAS, 

M . D A M O U R , 

M . DELESSE. 

M . B A Y L E , 

M . LARTET , 

M . W A L F E R D I N . 

Commissions. 

Comptabilité : M M . le baron DE BRIMONT, VIQUESNEL , CLÉMENT-

MOLLET. 

Archives : M M . HÉBERT, BELGRAND , DE LA ROQUETTE. 

Bulletin: M M . B A Y L E , le vicomte D 'ARCHIAC , P. MICHELOT. 

Mémoires : M M . Ch. S . -G . D E V I L L E , DE V E R N E U I L , DESHAYES. 

Séance du 1 8 janvier 1 8 5 8 . 

PRÉSIDENCE DE M. VIQTJESNEL. 

M. A. Laugel, secrétaire, donne lecture du procès-verbal de 

la dernière séance, dont la rédaction est adoptée. 

M. le Président adresse quelques paroles à la Société pour la 

remercier de l'honneur qu'elle lui a conféré ; il se rend l'inter

prète des remercîments que la Société adresse à M. Damour, 

pour la manière dont il a rempli ses fonctions. 

Par suite des présentations faites dans la dernière séance, 

M. le Président proclame membres de la Société : 

MM. 

CHATIN , professeur de botanique à l'École de pharmacie, 

rue du faubourg Saint-Honoré, 2 0 8 , présenté par MM. Micbal 

et Michelot ; 



FOURNIER, pharmacien, rue d'Anjou-Saint-Honoré, présenté 

par MM. Michal et Michelot; 

FILIPPINI (Pieiro), ingénieur, à Brescia (Lombardie), pré

senté par MM. Victor Zienkowicz et Abr. Massalougo. 

DONS FAITS A LA SOCIÉTÉ. 

La Société reçoit : 

De la part de M. le Ministre de la justice, Journal des sa

vants, décembre 1 8 5 7 . 

De la part de M. H. Abich, Ueber das Steinsalz und seine 

geologische Stellung in Russischen Arménien, in—Zi, 9 3 p., 2 pl. 

Saint-Pétersbourg, 1 8 5 7 . 

De la part de M. Charles Des Moulins, Les savants -voya

geurs à Bordeaux, in -8 , 22 p. Bordeaux, 1 8 5 7 ; chez Th. La-

fargue. 

De la part de M. Ch. Laurent, Note sur l'appareil à chute 

libre employé par MM. Degousée et Ch. Laurent, pour les 

sondages à de grandes profondeurs (extr . des Mémoires de 

la Société des ingénieurs civils), i n - 8 , 1 2 p . , 1 pl. 

De la part de M. Oscar Lesèble, Notice sur M. Jules Haime, 

iri-8, 1 3 p. Tours, 1 8 5 7 ; chez Ladevèze. 

De la part de M- Ph. Matheron, Plan indiquant la situation 

des travaux d'approfondissement de la rade de Toulon au 

30 septembre 1 8 5 7 , 1 f. grand aigle. Marseille, 1 8 5 7 ; chez 

M. A. Matheron. 

De la part de M. É d . Piette : 

1° Observations sur les étages inférieurs du terrain juras

sique dans les départements des Ardennes et de l'Aisne (ext r . 

d u t . XII , . 2 e sèr . , du Bull, de la Soc. géol. de Fr.,), i n - 8 , 

40 p., 1 pl. 

2° Notice sur les coquilles ailées trouvées dans la grande 

oolithe de l'Aisne, des Ardennes et de la Moselle, i n - 8 , 1 6 p . , 

4 pl. 

3° Notice sur les g?-ès d'Aiglemont et de Rimogne, in-8 , 

2 0 p., 1 pl. 

4° Sur les coquilles voisines des Purpurines, trouvées dans 
la grande oolithe des Ardennes et de l'Aisne, in-8, 1 2 n , 
3 pl. 



Ces trois notices sont extraites du t. XIII , 2 e séi\, du Bull, 
de la Soc. geol., de France. 

De la part de M. Joseph Prestwich, Three lectures on the 
geology of Clapham and the neigbourhood of London gene-
rally, in-8, 7 9 p . , 2 pl. Londres, 1 8 5 7 ; chez Van Voorst. 

De la part de M. le comte de Rottermund : 
1° Rapport sur l'exploration des lacs Supérieur et Huron, 

in-8, 2 6 p. 
2 ° Second rapport sur l'exploration des lacs Supérieur et 

Huron, in-8, 5 0 p. Toronto, 1 8 5 7 . 
De la part de M. le professeur Antonio Stoppani, Studii 

geologici e pa/eontologici sulla Lombardia, i n - 1 8 , 3 6 1 p., 

2 tabl. Milan, 1 8 5 8 ; chez C. Turati. 
Comptes rendus hebdomadaires des séances de l'Académie 

des sciences, 1 8 5 8 , 1 e r sem., t. X L V I , n o s 1 et 2 . 
L'Institut, 1 8 5 8 , n°s 1 2 5 3 et 1 2 5 4 . 

L'Ingénieur, 1 8 5 7 , 1 1 e livraison. 
Mémoires de la Société académique de Maine-et-Loire, 

1 e r volume, n° 2 , 1 8 5 7 , in-8. 
Société I. d'agriculture, sciences et arts de l'arrondisse

ment de Valenciennes. — Revue agricole, industrielle et litté
raire, I X e année, n° 5, novembre 1 8 5 7 . 

Bulletin de la Société vaudoise des sciences naturelles, t, V, 

n°s 39 à 4 1 . 
The Athenœum, n o s 1 5 7 6 et 1 5 7 7 , 1 8 5 8 . 

Revis/a minera, t. I X , n° 1 8 3 , 1 8 5 8 . 

M. Hébert présente à la Société, de la part de M. Oscar 
Lesèble, une notice (imprimée) sur M. Jules Haime. 

M. le Président présente à la Société, de là part de M. de 
Rottermund, un rapport ( i m p r i m é ) sur l'exploration des 
lacs Supérieur et Huron, où se trouve indiqué le gisement des 
roches composant la collection que M. de Rottermund a pré
sentée au Muséum d'histoire naturelle, et qui a donné lieu à 
une note de M. Viquesnel, insérée dans le Bulletin (2° série, 
t. X I V , p. 4 1 9 ) . 

M. le Président lit une lettre de M. de La Roquette, qui fait 
connaître la perte regrettable de M. Keilhau, professeur de mi-



néralogie et de géologie à l'Université de Christiania (Norvège). 
M. de La Roquette annonce qu'il communiquera prochainement 
à la Société une notice nécrologique sur ce savant confrère. 

M. d'Archiac présente le mémoire suivant de M . J . -B . 
Noulet : 

Du terrain éocène supérieur considéré comme l'un des étages 
constitutifs des Pyrénées, par M. le docteur J . -B . Noulet, 

professeur à l'Ecole de médecine et de pharmacie de T o u 
louse. 

Les terrains tertiaires d'eau douce, qui occupent une si grande 
portion du bassin sous-pyrénéen, doivent être rapportés (abstrac
tion faite des alluvions anciennes et récentes) à deux étages 
distincts, mais qui se succèdent immédiatement dans l'échelle 
géognostique. Le plus ancien revient à l'étage supérieur de l'éocène 
de M . Lyell (étage parisien de M. Aie. d'Orbigny), le plus récent 
au miocène de M. Lyell (étage falunien de M . d'Orbigny). J'ai 
dit ailleurs que ces deux terrains, l'un et l'autre d'origine fluviale 
et lacustre, composés, à cause de cette communauté d'origine, des 
mêmes roches, pouvaient néanmoins être distingués à l'aide de 
caractères stratigraphiques et paléontologiques. C'est ainsi que, 
sur plusieurs points, les roches de l'éocène supérieur ont perdu 
leur horizontalité primitive, tandis que les roches du miocène ont 
constamment conservé cette disposition ; d'où il résulte qu'au 
contact des deux terrains il y a souvent entre eux stratification 
discordante (1). 

Chacun des deux terrains a de plus une faune et une flore * 
complètement distinctes. 

Le terrain éocène supérieur comprend la mollasse du Fronja-
dais, la mollasse et les calcaires du Périgord, du Quercy, de l 'Al 
bigeois et du Castrais, qui s'étendent en masse continue jusqu'à la 
rencontre de la montagne Noire, à l 'E. Les mêmes couches 
échancrent le département de la Haute-Garonne, dans l'arrondis
sement de Villefranche, et gagnent enfin les départements de 
l'Aude et de l'Ariége. 

A part le bassin de Narbonne et les terrains d'eau douce qui en 
dépendent jusqu'à Sijean, et qui sont miocènes, l'éocène supé-

(1) Voyez nos Mémoires sur les coquilles fossiles des terrains d'eau 
douce du sud-ouest de la France, 1 8 5 4 . Introduction. 



rieur constitue la formation des poudingues, des grès, des argiles, 
des marnes et des calcaires lacustres de l'Aude tout entier. 

Dans le Fronjadais, le Périgord, le Quercy, l'Albigeois, le 
Castrais et la Haute-Garonne, les couches de l'éocène supérieur 
sont partout horizontalement disposées, comme celles du miocène; 
mais en entrant dans le département de l'Aude, à Villeneuve-la-
Comtal, au Mas-Saintes-Puelles, à Saller, par exemple, on les 
aperçoit sensiblement disloquées sous divers angles. Cette dispo
sition estplus marquée,plus loin, au contact de la formation num-
mulitique, soit le long des pentes S. de la montagne Noire, soit 
le long des pentes opposées des Corbières. 

Les mêmes dérangements s'observent tout autour du massif des 
Corbières jusqu'à la chaîne des Pyrénées proprement dite. Là, oa 
voit l'éocène supérieur s'étendre dans l'ancien Rasez, où il est 
faiblement bouleversé, pour venir enfin prendre part au relief 
même des Pyrénées, et commencer, en partant des Corbières, ce 
système de basses montagnes à stratification très tourmentée, qui 
limite, au pied de la grande chaîne, le bassin sous-pyrénéen. 

Dans l'arrondissement de Limoux et dans le département de 
l'Ariége, à l 'E . , ce sont, comme dans l'Aude, les grès qui domi
nent, quoiqu'on y rencontre des poudingues et quelque peu de 
calcaires lacustres. 

Cet état de choses dure jusqu'auprès de Varilles (Ariége); mais 
en s'avançant vers l 'O. , les poudingues prennent une plus grande 
extension ; en même temps, les calcaires d'eau douce se montrent 
plus fréquents et surtout plus puissants. A Crampagnac, sur les 
deux rives du lit de l'Ariége, on constate d'importants affleure
ments de ces derniers. De là, on en découvre sous la même direc
tion, tout le long de la chaîne la plus extérieure des Pyrénées, 
jusqu'à Sabarat, où ils acquièrent une grande importance, tant à 
cause des étages qu'ils y forment que des coquilles fossiles qu'ils 
fournissent. 

De Crampagnac à Sabarat, les couches de la formation miocène 
sous-pyrénéenne viennent s'appuyer continuellement, en stratifi
cation discordante, sur l'éocène supérieur, à couches redressées, 
comme nous l'avons dit. 

La petite ville de Sabarat, dans le canton du Mas-d'Azil 
(Ariége), est bâtie sur les bords de l'Arize, au fond d'une vallée, 
dont les flancs sont constitués au S. par un système de roches dé
pendant de la formation nuininulitique, et au N . par un chaînon 
appartenant aux basses montagnes que nous suivons depuis le pied 
des Corbières, limitant partout le relief pyrénéen vers la plaine. 



A Sabarat, on observe toutes les natures de roches que nous 
avons indiquées dans la formation éocène supérieure ; on y trouve 
chacun de ces éléments plusieurs fois répété. C'est ainsi qu'en 
partant du litde l'Arize, à Sabarat même,et en remontant jusqu'à 
la rencontre des couches du miocène, dans la direction de Carla-
le-Comte (1), on parcourt une tranche de l'éocène supérieur, qui 
approximativement nous semble n'avoir pas moins de 1200 m è 
tres en travers. La coupe placée ci-dessous, que j'ai dressée d'après 
un croquis que je dois à M . l'abbé Pouech, en représente le profil 
assez exactement, pour que la légende que nous allons y ajouter 
suffise à bien faire comprendre la suite des couches qui se suer 
cèdent sur ce point. 

a. Formation nummulitiquej:'calcaires, argiles et grès. 
I b. b. Couches de grès areileux, intermédiaires entre les deux formations éocènes. 

c. Premier banc de poudin gue. ^.$^¿$111 
d. Grès et marnes. 
e. Premier calcaire d'eau douce, compacte, blanc, rose' ou jaunâtre, avec Héliees, 

Cycloslom.es et Planorbes. 
f. Deuxième banc de poudingue. 
g. Deuxième calcaire d'eau douce, solide, el marnes. 
h. Troisième banc de poudingue. . 
i. Troisième calcaire d'eau douce, et marnes avec Cyclostomes. 
h. Grand système de poudingues entremêlés d'argiles roussâtres, terminant la for

mation. 
/ . Couches horizontales du miocène. 

Les couches de grès argileux placées au fond de la vallée, entre 
les deux étages de l'éocène, n'ayant pas encore fourni de fossiles, 
on ne peut commencer sans contestation l'étage supérieur qu'au 
premier banc de poudingue, banc au-dessus duquel se rencontre 
bientôt le premier calcaire d'eau douce coquillier. Plus haut, ce 
sont des alternances de poudingues, de grès, de calcaires, qui se 

(1) En arrivant à Carla-le-Comte, nous avons, à dessein, choisi une 
localité nettement précisée du miocène d'eau douce sous-pyrénéen. On 
sait que cette localité a fourni des restes de l'un des mammifères fos-
sites caractéristiques de cette formation, le Dinotherium giganteu.ni, 
Kaup, signalé par G. Cuvier sous le nom do Tapir gigantesque. 
Voyez G. Cuvier, Recherches sur les ossements fossiles, 3 e édit. 
vol. VIII, 4 " part., p. 468, pl. VIII, fig. \ à i. 

http://Cycloslom.es
http://giganteu.ni


succèdent jusqu'au sommet de la montagne, où les poudingues, 
entremêlés d'argiles jaunes, régnent exclusivement. 

L'ordre que nous venons de signaler dans les couches de la 
formation éocène supérieure, à Sabarat, se continue sur toute la 
largeur du territoire de cette commune. Néanmoins, les coquilles 
fossiles ne se rencontrent pas partout dans les calcaires, et nous 
ne connaissons qu'un petit nombre de gisements situés dans la 
direction de la ligne assignée au profil de la coupe que nous ve
nons de tracer (1). L'ensemble de ce terrain, étudié à Sabarat, 
nous représente donc un de ces bassins réduits, assimilable à celui 
de Villeneuve-Ia-Comtal, par exemple, ou à tout autre pris dans 
le Castrais, l'Albigeois et l'Agenois, où des calcaires lacustres et 
des couches alluviales se succèdent plusieurs fois, de telle sorte 
que les mêmes fossiles, se répétant à différents étages, servent à 
caractériser la formation tout entière. 

Si, reprenant maintenant la suite de la chaîne des basses mon
tagnes formées par l'éocène supérieur, nous continuons à la suivie 
à l 'O. de Sabarat, elle nous conduira sans interruption à travers 
les départements de l'Ariége et de la Haute-Garonne jusqu'à la 
grande vallée de la Garonne. Au delà de cette limite, ce terrain 
joue encore le même rôle au pied des Pyrénées jusqu'à la termi
naison de la chaîne ; seulement il est parfois recouvert, et cousé-
quemment déguisé, par les couches horizontales du miocène. 

Si nous interrogeons les faits paléontologiques, nous les trou
verons en parfait accord avec ceux que la stratigraphie vient de 
nous révéler. La conservation des coquilles retirées des calcaires 
de Sabarat, en pei'mettant des déterminations rigoureuses, donne 
à ces fossiles une autorité irrécusable. Ce sont, en effet, des co
quilles provenant de mollusques gastéropodes terrestres et d'eau 
douce : Hélix, Cyclostoma et Planai bis. Par les genres dans les
quels elles rentrent, ces coquilles suffisent à caractériser nettement 
l'origine lacustre de la roche qui les renfermait. Etudiées spécifi
quement, elles sont aussi suffisantes pour déterminer l'âge des 
couches d'où elles proviennent. Or toutes, sans exception , se 

( t ) C'est à M. l'abbé Pouecb, professeur-directeur au grand sémi
naire de Pamiers. que je dois la communication des premières coquilles 
fossiles découvertes dans les calcaires lacustres de Sabarat, et consé-
quemment la connaissance de cette intéressante localité. J 'ai eu, de
puis, l'avantage de l'étudier avec M. l'abbé Pouecb, et de profiter des 
observations que ce savant et modeste ecclésiastique a recueillies sur 
la géognosie des Pyrénées, de l'Ariége, et des coupes qu'il en a tirées. 



m o n t r e n t identiques avec des espèces déjà connues et retirées des 
calcaires appartenant à la format ion éocène supérieure d u s u d -
ouest de la F r a n c e . 

Voici la liste de ces coquilles, r e n v o y a n t , pour leur s y n o n y m i e 
et leur description, à deux de nos précédents t ravaux (1) : 

4 . Hélix Vialaii, de Boissy. 
2 . — Potiezii, de Boissy. 
3 . — Janthinoides, de Boissy. 
4 . Cyclostoma formosum, Boubée, var. coactum et minu-

tum, Noulet. 
5 . Planorbis crassus, M. de Serres. 
6. — planatus, Noulet. 
7. — caslrcnsis, Noulet. 

I l est important de reproduire ici, en les complétant par les 
découvertes les plus récentes, les localités qui ont fourni jusqu'à 
ce jour les sept espèces que nous retrouvons à Sabarat . Elles p r o 
viennent de la nappe d'éocèue supérieur qui de l 'Aube s 'étend, 
en passant par la H a u t e - G a r o n n e et le T a r n , jusqu'au Lot. E l les 
sont réparties , dans les calcaires lacustres de cette c irconscription, 
ainsi qu'il suit : 

L'Hélix Vialaii, à Villeneuve-la-Comtal et au Mas-Saintes-Puelles 
(Aude), à Augmontel (Tarn) . 

L'Hélix Pntiezii, à Villeneuve et au Mas (Aude), à Sorèze, à Castres, 
à Lautrec, à Albi (Tarn) , à Cieurac (Lot) . 

L'Hélix Janthinoides, à Villeneuve et au Mas (Aude). 
Le Cyclostoma formosum typus, à Villeneuve, au Mas (Aude), à L a u 

trec (Tarn). — Les variétés coaetum et minutum, â Castres, à 
Lautrec, à Paluez, à Albi (Tarn) . 

Le Planorbis crassus, à Villeneuve et au Mas (Aude), à Monestiès, à 
Carmaux, à Cordes (Tarn) . 

Le Planorbis planatus, à Villeneuve et au Mas (Aude), à Sorèze, à 
Castres, à Lautrec, à Albi, à Amarens, à Cordes (Tarn) , à Cieurac 
(Lot) . 

Le Planorbis castrensis, à Sorèze, à Castres, à Labruguière, à Cau-
calières, à Augmontel (Tarn) . 

Ces sept coquilles ont été retirées des m ê m e s couches qui nous 
ont révélé des restes appar tenant à des m a m m i f è r e s de l 'ordre des 

(1) Voyez Mémoire sur les coquilles fossiles des terrains il'eau 
douce du sud-ouest de la France, 4 8 5 4 , et Coquilles fossiles nou
velles, 1 8 5 7 . 



Pachydermes, et des genres ou sous-genres que nous allons dési» 
gner. Leur provenance commune ne permet donc aucun doute 
sur l'âge des terrains qui les recelait. 

Eu effet, les bassins de Limoux, de Carcassonne, de Castelnau-
dary (Aude), et de Castres (Tarn), ce dernier principalement, 
nous ont fait connaître, outre des débris de reptiles fort intéres
sants, des ossements de mammifères revenant aux groupes Lophio-
don, G. Cuvier, Laphiotherium, P. Gervais, Palceotherium, G. Cu-
vier, Propalœotherium, P. Gervais, Paloplotherium, Owen, etc., 
animaux qui appartiennent exclusivement à l'étage que nous 
étudions. 

L'aire des terrains que cette population fossile occupe dans le 
S. -O. de la France, prise dans son ensemble, forme une bande 
considérable, et qui joue un rôle important dans la constitution 
géognostique des formations tertiaires des Pyrénées et du bassin 
sous-pyrénéen. Les calcaires, les grès et les mollasses d'où ils pro
viennent, tous déposés sous les eaux douces, montrent, par rapport 
à leur manière d'être actuellement, des différences essentielles que 
nous avons déjà signalées, mais sur lesquelles nous devons nous 
appesantir. On les observe, en effet, en place et horizontalement 
disposés, dans le Lot, le Tarn, la Haute-Garonne ; mais dans 
l'Aude ils ont subi un dérangement sensible dans les plans de stra
tification. La dislocation des couches prend d e s caractères de plus 
en plus prononcés le long des pentes de la montagne Noire, là où 
elles ont suivi le redressement de la formation nummulitique, 
caractère qu'elles conservent en contournant les Corbières et tout 
le long des Pyrénées. 

On constate donc que le dérangement des couches de l'éocène 
supérieur a suivi le mouvement ascensionnel de la chaîne des 
Pyrénées, et qu'il s'est arrêté là où le massif de la montagne Noire, 
précédemment constitué, a amorti les effets de cette gigantesque 
catastrophe. 

« La constatation de l'étage supérieur de la formation éocène, 
sur le versant nord des Pyrénées, a pour résultat de modifier des 
opinions fondamentales qui semblaient solidement établies. Ainsi, 
soit que l'on considérât avec M M . Dufrénoy etElie de Beaumont 
la bande coloriée en jaune sur leur carte géologique de la France, 
comme appartenant au terrain crétacé supérieur, soit qu'avec le 
plus grand nombre des géologues on regardât cette zone comme 
tertiaire et revenant à l'étage le plus inférieur de l'éocène, on n'a 
songé que dans ces derniers temps à les scinder en deux parts, 



pour en constituer deux étages particuliers dans la série géognos-
tique (1). 

» En réalité, il y a deux terrains distincts par leur origine, par 
leur âge et par leurs fossiles, là où tant derecommandables savants 
n'en avaient admis, ou n'en admettent même encore qu'un seul. 
Nous considérons en conséquence, comme appartenant à l'éocène 
supérieur ou Palœotherien, la zone la plus extérieure de cette 
bande qui s'appuie en stratification concordante sur le vrai terrain 
nummulitique. Au reste, les deux étages de l'éocène affectent la 
même inclinaison vers le nord qui est l'inclinaison générale de la 
chaîne elle-même. 

» Le dédoublement de l'éocène pyrénéen en deux groupes étant 
admis, il en résulte que le groupe le plus récent, qui est aussi le 
moins puissant des deux, vient combler la lacune que l'on avait 
cru mal à propos exister dans la série des étages composant ces 
montagnes, ce qui conduit à admettre que ce fut postérieurement 
au dépôt de l'éocène supérieur que la chaîne des Pyrénées prit sa 
forme définitive, en affectant la direction si tranchée de O. 18° N . 
à E . 18" S. 

» II suit de ce que nous avons dit de l'existence du terrain éocène 
supérieur dans le bassin sous-pyrénéen, qu'à l'époque où il fut 
délaissé sous les eaux douces, l'Océan et la Méditerranée étaient 
déjà séparées, et à peu de choses près, de la même manière que 
ces mers le sont aujourd'hui. 

» Il faut aussi nécessairement reconnaître qu'après la grande 
perturbation qui eut pour résultat le relèvement des Pyrénées et 
l'anéantissement de la faune entière propre à la période pendant 
laquelle l'éocène supérieur avait été déposé, il se produisit au pied 
de ces montagnes, au nord, par l'effet de l'inclinaison des strates 
relevés d'un côté et abaissés de l'autre, une vaste dépression que 
des eaux douces vinrent occuper, réservoir dans lequel furent 
déposés de nouveau des calcaires et des mollasses qui tendirent de 
plus en plus à la combler, et, comme aucune catastrophe n'est 
venue depuis déranger ces sédiments post-pyrénéens de leur posi
tion normale, ils ont conservé leur horizontalité primitive. Ce sont 
là les couches miocènes, parfois si riches en restes d'êtres organisés, 
ceux-ci caractérisant une faune entièrement renouvelée, couches 

(1) Nous rappellerons ici qu'entrevues, dès 1 8 4 9 , par M. V. Raulin , 
ces conclusions ont été émises en 1 8 5 3 par M. P. de Rouville, en 
1 8 5 4 par M. Delbos et par nous-mème, et reproduites en 1 8 5 5 par 
M. Raulin à la suite de nouvelles recherches. 



que nous avons vues contraster d'une façon si frappante avec celles 
del'éocène supérieur faisant partie de la constitution pyrénéenne. 

» La date géologique, assignée à la perturbation violente qui 
donna aux Pyrénées leur forme définitive, avait été fixée différem
ment par les géologues, suivant les idées qu'ils s'étaient faites de 
l'âge de la dernière assise de cette chaîne. En restituant aux Pyré
nées l'étage éocène supérieur, on fixe leur relèvement final après 
que le terrain éocène supérieur était déjà constitué, et avant que 
le terrain miocène le fût encore (1). 

» Telles sont les conclusions que l'on est en droit de tirer de ce 
fait d'observation, à savoir qu'un terrain d'eau douce, dépendant 
de l'étage éocène supérieur, entre dans la constitution géognostique 
des Pyrénées dont il forme le terme le plus récent. 

M. le baron de Brimont lit le mémoire suivant de M. Fournet, 

Considérations générales au sujet des mélaphyres, par 

M. J . Fournet, professeur à la Faculté des sciences de 
Lyon. 

Les mélaphyres sont souvent relégués dans l'ensemble des 
roches dites trappéennes, dénomination évidemment trop vague 
pour devoir être conservée dans la science; d'autre part, ils ont 
été réunis aux basaltes, et cette confusion tend particulièrement à 
jeter une grande obscurité dans la géologie du Tyrol , pays où les 
deux roches se montrent simultanément. Enfin, quelques géo
logues persistent encore à ne voir dans ces mélaphyres autre chose 
que des masses éruptives du genre des porphyres. 

Ces indécisions, contre lesquelles j'ai déjà eu occasion de ré
clamer, me déterminent à produire de nouvelles explications, et, 
pour entrer en matière, je rappellerai immédiatement que les 
basaltes tyroliens se distinguent par leurs pyroxènes, parfaitement 
identiques avec ceux que l'on rencontre dans toutes les autres 
laves basaltiques de la France ou de l'étranger. Ils ne renferment 
ni les feldspaths, ni les épidotes, ni les idocrases, que l'on ren
contre si fréquemment dans les mélaphyres. Les pâtes des deux 

(1) Il est à peine besoin de dire que nous n'entendons parler que 
du dernier soulèvement général, qui a donné à la chaîne entière des 
Pyrénées son relief principal et sa direction définitive, sans nous pré
occuper des bouleversements postérieurs et locaux dus aux roches 
éruptives. 



roches n'ont d'ailleurs aucune ressemblance minéralogique. Enfin, 
les basaltes percent au travers des roches triasiques et autres plus 
récentes, sous la forme de filons minces ou puissants, tandis que 
les débris des mélaphyres, roulés par les eaux, amenés à l'état de 
cailloux, entrent dans la composition des grès placés sous les dolo-
mies et sous les autres roches secondaires de la contrée. Ainsi donc 
les masses respectives diffèrent complètement par leur âge,comme 
par la plupart de leurs propriétés physiques ou chimiques. 

Le rapprochement des mélaphyres avec les porphyres est infi
niment plus fondé. En effet, dans le Tessin, et mieux encore dans 
la vallée del'Azergues, j'ai vu des filons de porphyres rouges, dont 
quelques branches possèdent la teinte noire qui forme le caractère 
le plus frappant des autres ; mais j'ai cru pouvoir expliquer cette 
circonstance en ayant égard à des effets de dissolutions, ou, autre
ment dit, en admettant ce que j'appelle les effets endomorphiques. 
Je suppose d'ailleurs que toute autre hypothèse reudrait difficile
ment compte de cette coloration purement locale, à moins que 
l'on ne veuille faire intervenir les rubéfactions postérieures occa
sionnées par les agents atmosphériques; mais à cette explication, 
on peut opposer l'objection suivante, savoir : que la rubéfaction 
aurait dû atteindre d'abord les parties les plus minces et les plus 
superficielles des filons, tandis que c'est l'inverse qui a lieu. Le 
corps du filon est rouge, et ses menues diramations, bien qu'elles 
s'avancent jusque près de la surface, ont conservé la couleur noire. 

Ainsi donc, j'admets que certains mélaphyres ne sont autre 
chose que des porphyres, dont la constitution chimique a été 
modifiée par la combinaison ou par la dissolution de quelques 
parties des roches naissantes. J'ajoute de plus que ces circon
stances sont purement accidentelles, et que les grandes masses 
mélaphyriques ont une origine bien autrement complexe, et je 
vais baser cette indication sur divers résultats de mes observations. 

D'abord les mélaphyres en grandes masses affectent des posi
tions essentiellement caractéristiques, et qui auraient dû frapper 
tout d'abord les géologues, car elles sont manifestes dans le 
Lyonnais, dans les Vosges, dans le Tessin, dans le Tyrol et même 
en Sibérie. Partout ils constituent des nappes superficielles qui, 
très souvent même, occupent des positions culminantes où ils 
forment tantôt des plateaux, tantôt des pitons, selon l'ampleur 
des surfaces qu'ils occupent. Jamais je ne les ai vus se disposer en 
filons nettement définis, ou pareils à ceux des basaltes, par exemple, 
et les parties que l'on a pu considérer comme telles m'ont toujours 
présenté les caractères de simples lambeaux empâtés dans les 



roches soulevantes. Ce n'est qu'en l'absence de dénudations suffi
samment étendues qu'il arrive des confusions à cet égard, et, dans 
ce cas, la prudence veut que l'on se tienne sur la réserve, si l'on 
n'a pas le temps ou l'occasion d'étendre suffisamment le champ 
de ses observations. 

En prenant comme point de départ, pour les formations de ce 
genre, le grand lambeau qui couvre le plateau d'Avenas, en 
Beaujolais, nous trouverons d'abord qu'en descendant indifférem
ment vers Beaujeu, vers Ghiroubles, vers Vaux -Renard, vers 
Ouroux, son passage à la syénite sous-jacente est assez brusque, 
et que, suivant chacun de ces versants, il y a un abrupte évidem
ment formé par l'épaisseur de la nappe supérieure, absolument 
comme cela arrive quand un système de couches sédimentaires 
solides repose sur un granité. D'ailleurs, quelques lambeaux étalés 
sur les rampes suffisent pour indiquer l'ancienne liaison du lam
beau supérieur avec les autres parties disséminées dans le reste 
de la contrée. 

En parcourant ensuite la surface du plateau, on y rencontre les 
mélanges ordinaires des pâtes noires avec des pâtes rouges con
fuses, et celles-ci, passant fréquemment à l'état granulitique, rap
pellent, par cela même, l'une des modifications cristallines de la 
syénite inférieure. Bien plus, ces colorations rougeâtres ou brunes 
et endomorphiques prédominent dans les dépressions du plateau, 
parce qu'en effet elles s'y trouvent en relation plus immédiate 
avec cette même syénite. Les saillies, au contraire, sont presque 
exclusivement constituées par des roches noires. D'ailleurs, je ne 
puis dépeindre l'arrangement rocheux de la station d'une manière 
plus expressive qu'en la comparant aux glaçons d'une rivière qui, 
après avoir été disloqués et culbutés pendant une débâcle, auraient 
été fixés en place par l'eau solidifiée à son tour au moment d'une 
gelée subséquente. 

Les complications minéralogiques du système s'expliquent 
d'ailleurs par la pénétration, si naturellement variable, de la ma
tière métamorphisante. Sur un point, il ne s'est développé que 
du feldspath disséminé dans une pâte dure et noire ; plus loin, 
celle-ci a également subi les effets de la cristallisation, de sorte 
qu'il en est résulté des disséminations amphiboliques, et par suite 
des masses dioritiques plus ou moins schisteuses. Quelquefois le 
ramollissement de ces parties dioritisées a été tel que l'amphibole 
pure a pu sécréter dans les fissures de retrait, où elle forme de 
petits filons. Parmi les magmas plus impurs, l'épidote à l'état 
nuageux ou subcristallin, compagnon ordinaire des gâchis géolo-



giques, marie sa couleur jaune verdâtre avec celles des pâtes 
rouges et noires. Ailleurs, on n'a qu'une masse noire homogène. 
Enfin on pourra, çà et là, mettre la main sur des fragments de 
schistes échappés à ces transformations diverses, et ceux-ci natu
rellement viennent à l'appui de l'origine sédimentaire de la masse, 
origine déjà indiquée par les dispositions générales de l'ensemble ; 
en sorte que tout s'accorde pour démontrer qu'il ne s'agit pas ici 
de nappes d'épanchement du genre des coulées basaltiques, mais 
véritablement de couches atteintes, à divers degrés, par une cause 
modificatrice. 

La butte de Brouilly, espèce d'avant-poste établi entre la ter
rasse du bas Beaujolais et les montagnes occidentales près de 
Saint-Lager, présente encore des accidents du même ordre. La 
nappe mélaphyrique y est également appliquée contre un granité 
que l'on peut regarder comme appartenant à la formation syéni-
tique. Cependant la disposition n'est plus horizontale, et le redres
sement est tel qu'elle plonge vers l'est, tandis que sa tranche 
apparaît sur toute l'étendue du front occidental du pâté. Il en ré
sulte donc une allure bien distincte de la précédente, et dont je 
devais naturellement faire mention ici, afin de mettre en opposi
tion deux manières d'être que l'on peut d'ailleurs rencontrer dans 
tous les terrains sédimentaires. Au surplus, la nappe de Brouilly 
présente à peu près les mêmes accidents de structure que la précé
dente, c'est-à-dire que l'on y peut trouver des parties noires am-
phiboliques et des cristallisations feldspathiques. On remarque 
plus spécialement de grosses veines blanchâtres, tantôt parallèles, 
tantôt convergentes ou divergentes, selon leurs sinuosités au tra
vers des parties noires, et toutes ces marbrures, contrastantes par 
leurs couleurs, sont intimement soudées ou fondues par leurs 
bords. Bien plus, les bandes noires, primitivement schisteuses, 
sont devenues compactes, rudes et à cassure finement esquilleuse ; 
les rubans blancs sont pareillement compactes, mais plus lisses, 
et leur éclat est presque gras, de manière qu'en aboutissant çà et 
là à un état cristallin plus prononcé, ils tendent à passer à l ' ido-
crase, autre élément minéralogique dont la présence dans les 
roches métamorphiques est presque aussi habituelle que l'est celle 
de l'épidote. Ajoutons cependant que ces diffusions sont purement 
locales ; qu'il existe ici, de même qu'à Avenas, de grandes masses 
de pâtes noires, presque sans veinules blanches, de sorte que les 
différences observables parmi les détails ne doivent pas mettre 
obstacle à la réunion des deux groupes dans un seul et même sys
tème. En changeant les termes, je dirai qu'il faut accepter, pour 



l'un comme pour l'autre, l'idée du tison à demi brûlé de M . Elle 
de Beauinont, charbonnéà un bout, intact à l'extrémité opposée, 
symbole toujours expressif et juste, soit quon veuille n'envisager 
que de menues portions, soit qu'au contraire ou s'attache à suivre 
les phénomènes sur l'étendue d'une chaîne de montagnes. 

Je n'étendrai pas ces recherches plus loin dans le but de décou
vrir de nouvelles preuves de mes aperçus, car ce serait vouloir 
entasser ici une suite de détails tous concordants entre eux. Ainsi, 
ayant déjà suffisamment décrit les mélaphyres vosgiens, etc., etc., 
je renvoie, sans plus amples commentaires, à mes anciennes notes 
à cet égard. Toutefois, je dois encore faire ressortir divers détails 
rassemblés çà et là dans mes voyages. 

Le premier, bien que son maintien modeste tende à le reléguer 
dans l'obscurité, n'en a pas moins une haute portée théorique, et 
voici en quoi il consiste : 

Les mélaphyres les plus compactes et les mieux cristallisés con
servent souvent un reste de leur caractère originaire. Il est imper
ceptible dans les cassures fraîches; mais la chimie de la nature 
sait le faire ressortir. Pour arriver à son but, il lui suffit du tra
vail séculaire de ses modestes agents atmosphériques. Ceux-ci, 
s'attachant à ces roches, enlèvent, molécule à molécule, leurs 
parties attaquables, et laissent en place les parties plus solidement 
constituées; de là une œuvre de dissection d'une délicatesse infinie, 
et dont le résultat est de mettre en évidence une texture foncière
ment scbistoïde , mais parfois complètement inattendue. Du 
moins, ma satisfaction a été grande, quand je fus ainsi amené à 
la reconnaître dans les beaux mélaphyres, en apparence si homo
gènes, de la vallée de Framont, dans les Vosges. 

Le mode de formation que j'assigne aux mélaphyres explique 
d'ailleurs fort bien la variabilité de leurs caractères. Sur les bords 
du lac de Lugano, les marbrures rouges des pâtes porphyriques 
oblitérées y sont fréquentes, indépendamment des filons nettement 
configurés de ces mêmes porphyres quartzifères qui les traversent 
çà et là. Dans certaines parties du Lyonnais, les diorites l'empor
tent sur les mélaphyres, et ailleurs l'inverse a lieu, ou bien encore 
l'ensemble est excessivement confus, mal cristallisé. Le Tyrol 
présente surtout des mélaphyres à ouralites, dans la vallée de 
Fassa, et ses mélaphyres feldspathiques, passant aux prasophyres 
le long de l'Adige, près de Botzeu. Dans les Vosges, les prasophyres 
et les mélaphyres paraissent être également liés ensemble. Les 
schistes inicacifères siluriens du Languedoc présentent quelques 
amas métamorphiques offrant toutes les couleurs, passant de la 



pâte rotige aux pâles brunes, vertes du noires, avec ou sans cris
tallisations feldspathiques, et ainsi de suite. Il est en effet facile 
de comprendre que des schistes de nature diverse, que des grès 
également variables, que des pénétrations plus ou moins abon
dantes des roches modificatrices, que leur fluidité spéciale, et 
qu'enfin la composition de ces mêmes masses plutoniques, doivent 
avoir une large part dans les résultats définitifs dé la solidification, 
sans compter les rubéfactions et autres causes d'altérations épigé-
niques qui, agissant à leur tour par la voie humide, complètent 
la confusion. 

Il me reste encore à émettre quelques aperçus au sujet de la 
chaleur nécessaire pour produire les résultats métamorphiques. A 
cet égard, j'ai depuis longtemps remarqué que l'on exagère singu
lièrement cette température, non pas qu'elle n'ait joué un rôle 
prépondérant dans certains cas, mais en ce sens qu'elle ne doit 
pas, nécessairement et toujours, être excessive. Voici quelques 
indications qui feront mieux comprendre la portée de cet énoncé. 

Des carreaux polis de glace à miroir, superposés en piles, 
peuvent se souder entre eux, au point qu'ils ne se laissent plus 
séparer autrement qu'avec des arrachements. Le trait du diamant, 
passé sur la lame supérieure, passe au travers de celles qui sont 
immédiatement au-dessous. 

Une température un peu élevée soude ensemble des verres à 
vitre ordinaires, sans que le ramollissement soit porté au point de 
faire disparaître les joints des lames, et pourtant le choc du mar
teau, de quelque manière qu'il soit appliqué, ne petit pas cliver 
ces sortes de schistes. 

Sous des influences analogues, des piles de pièces d'argent 
forment des cylindres très solides, sans que les légendes et les effi
gies soient en aucuue façon altérées. Une chaleur un peu plus 
forte peut éliquater leurs parties intérieures, tandis que les faces, 
qui, ayant supporté le principal effort du balancier, ont acquis un 
tissu plus serré, conservent leur façon. 

Les verres peuvent être dévitrifiés à la simple chaleur néces
saire pour les ramollir légèrement. Si l'on réchauffé plusieurs 
fois du verre à bouteille, il s'établit, dans la matière encore 
molle, des grains durs qui ont fait donner à ces accidents le non» 
&z.verres galeux. Le changement est assez prompt, dans certaines 
qualités, pour qu'elles ne puissent être façonnées à la lampe 
d'émailleur, à moins que l'on n'opère avec une grande célérité. 

Notre célèbre métallurgiste Grignan avait déjà observé, dans le 
siècle passé, la cristallisation du fer amené à l'état m o u ; M .Wfjh-
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1er a cité un nouvel exemple de cette circonstance, et il a montré 
de plus que le métal devient alors clivable en cubes aussi facile-^ 
ment que la galène. 

Dans ses expériences au sujet de la cémentation dévitrifiante\ 
M. Fourmy, ayant opéré sur du verre noyé au milieu du gypse, 
obtint au contact une dissolution des deux substances. En outre, 
la masse vitreuse était recouverte d'une croûte épaisse de quel
ques millimètres, parfaitement blanche, nacrée, divisible en cris
taux peu adhérents entre eux, mais très réguliers. M. Chevreul, 
n'y ayant trouvé que de L'acide sulfurique et de la chaux, fut 
amené à conclure qu'il s'était formé de l'anhydrite ; mais le sul
fate de chaux exigeant une très forte chaleur pour arriver à la 
fusion eu émail blanc, il faut concevoir que, dans l'opération de 
Fourmy, le simple ramollissement a suffi pour déterminer la cris
tallisation, ainsi que cela arrive aux verres, aux laitiers, au fer, 
dans les mêmes circonstances. Cet habile expérimentateur a d'ail
leurs conclu de l'ensemble de ses recherches que, pour arriver à 
produire la cristallisation, il suffit d'une température requise sou
tenue pendant un temps requis, et qu'une trop forte chaleur met 
obstacle à la réussite. 

D'un autre côté, nos anciens géologues, pour se rendre compte 
de la fluidité des laves à d'assez basses températures, avaient ima
giné de recourir à l'intervention de certains fondants, et ils s'étaient 
entre autres arrêtés à l'idée du rôle de l'eau ; de là leur fluidité 
aquoso-ignée. De mon côté, j'ai déjà, en 1841, insisté sur la for
mation des agates, de leurs zéolithes et de leurs carbonates sous 
l'influence de l'eau, de l'acide carbonique et de matières, dont la 
constitution se rapproche de celle des matières organiques, le tout 
étant maintenu par la pression. Alors aussi je faisais remarquer 
que les mêmes corps sont intervenus dans la constitution des ser
pentines. Plus tard, en 1843, revenant sur les effets de la pression, 
j 'ai expliqué comment les hydrocarbures volatils peuvent exister 
dans les filons de fer oxydulé, dans les basaltes, sans effectuer la 
réduction de l'oxyde en métal, contrairement aux énoncés de 
M . Gay-Lussac. En 1851, les quartz guttifères de l'île d'Elbe, dont 
j'avais étudié les gisements, mis en parallèle avec ceux des autres 
filons de la Toscane, ainsi que de divers autres pays, m'ont en
core une fois porté à revenir sur le principe des anciens ; mais 
alors aussi, insistant sur les complexités mises en évidence pat 
les physiciens et par les chimistes qui ont découvert dans les 
roches ou dans les cristaux plutoniques des bitumes, de l'eau, 
des acides ou autres corps volatils, j 'ai conclu que la nature spé-



ciale de ces substances étant indifférente dans la question de la 
formation des minéraux, il s'agissait surtout de considérer les 
causes générales, sans renoncer pour cela à la fusion aquoso-ignée, 
du moment où l'on jugeait à propos d'en faire l'application, et 
depuis je n'ai jamais perdu de vue ces énoncés. 

C'est donc avec une grande satisfaction que j'ai vu la confir
mation récente d'une partie de la question géologique par M. Dau-
brée, dont les importantes expériences ont abouti à la formation 
des feldspaths, des quartz cristallisés et de divers zéolithes, sous 
l'influence de l'eau et de la pression, avec le concours de tempé
ratures d'au moins 400 degrés, soutenues pendant environ un 
mois. En effet, plus il sera démontré que d'assez faibles chaleurs 
suffisent pour provoquer certaines cristallisations minérales, plus 
la théorie du métamorphisme sera acceptable. Cependant il ne 
s'ensuit pas qu'il faille pour cela renoncer à l'action des hautes 
températures, dont le rôle est non moins évident dans une foule 
d'autres cas. 

Il faut d'ailleurs ajouter que si certains corps favorisent la cris
tallisation, il en est d'autres qui y mettent obstacle. Le carbone 
est particulièrement dans ce cas, et assez souvent les roches dans 
es quelles il abonde ne montrent aucun indice d'un changement 
dans ce sens, tandis que leur entourage est parfaitement cristallin. 
Certains calcaires conservent d'ailleurs une rudesse pierreuse, lors 
même qu'en vertu de causes quelconques leur bitume a été dé
composé en une poussière anthraciteuse. Cependant ce même car
bone a pu cristalliser en graphite pendant que le reste de la masse 
acquérait sa texture spéciale. Il a suffi pour cela qu'il ne fût pas 
en excès, et c'est ce qui est arrivé entre autres dans certains cal-
eaires devenus cristallins, dans certains micaschistes, ainsi que 
dans les schistes chloriteux du Lyonnais. 

Enfin, je compléterai ces aperçus en rappelant que le métamor
phisme n'est pas toujours le produit de la simple cristallisation 
des roches sédimeutaires ramollies par la chaleur, ou travaillées 
par les fluides et par les gaz déjà mentionnés. .Bien souvent les 
masses schisteuses, par exemple, se sont exfoliées, et ont laissé 
pénétrer, par voie d'injection ou de capillarité, entre leurs 
feuillets entr'ouverts, d'abondantes portions des porphyres ou des 
granités métamorphisants. Ces matières liquéfiées ont donc pu 
communiquer leur température aux parties dans lesquelles elles 
se sont interposées, de façon que celles-ci, se trouvant ramollies, 
cristallisèrent en même temps que le reste. D'ailleurs, des disso
lutions complètes ont été la conséquence de ces sortes de péné-



tralions, et il en est résulté finalement la majeure partie des 
magmas sur lesquels j'ai insisté dès le début. Au surplus, ces 
divers phénomènes sont trop évidents autour de Lyon, pour 
n'avoir pas fixé depuis longtemps mon attention, et j'ai pu les 
reproduire artificiellement dans ce qu'ils ont d'essentiel. Les im-
bibitions des sulfures et des divers oxydes des filons, que l'on 
remarque si fréquemment jusqu'à une certaine distance des parois, 
peuvent également être classées parmi les phénomènes du même 
ordre. Ce sont des coupellations effectuées à des températures 
quelconques, et en cela je suppose comme toujours que les théo
ries du géologue devront être basées sur l'ensemble des circon
stances naturelles, mais non d'une manière absolue, sur les simples 
expérimentations des laboratoires. Déjà le rapide narré des faits 
vient de faire voir de quelle manière celles-ci ont été devancées 
par l'étude attentive des gîtes. Elle effectuera de même le triage 
des divers procédés de production artificielle des minéraux qui, 
depuis quelques années surtout, ont été imaginés ou découverts 
dans les fonderies par M M . Fleuriau de Bellevue, de Drée, Ber-
ihier, Mitscherlich, Gay-Lussac, Becquerel, Aimé, Hausmann, 
Régnault, Rose, de Sénarmout, Fournet, Ebelmen, Daubrée, etc. 
Dès à présent, par exemple, M. Daubrée a parfaitement expliqué 
de quelle manière ont pu se former les mésotypes trouvées en 
1829 , par M M . Bouillet et Lecoq, dans les cavités d'un calcaire à 
friganes, et aussi celles qui remplacent l'écorce des bois altérés 
contenus dans les tufs voisins. En effet, le calcaire ne montre 
aucun indice de métamorphisme ; il est tout aussi blond, tout 
aussi pierreux que le sont d'habitude les calcaires à friganes des 
autres gisements. Il a également confirmé mes idées au sujet des 
quartz gultifères de l'île d'Elbe ; mais déjà ici il faut distinguer ces 
quartz filoniens huileux, hachés, bizarrement conformés, d'avec 
les quartz bipyramidés contenus dans les porphyres encaissants. 
Comme ils ne se ressemblent en rien, minéralogiqueinent parlant, 
on est en droit de conclure que leur formation n'est pas due à 
des causes identiques, et c'est ce que j'ai déjà fait. De même aussi 
je suppose que les roches dures, poreuses, huileuses, tendres, 
souvent très altérées ou très altérables, qui contiennent les agates, 
et auxquelles leur aspect a parfois valu le nom de spilites, diffèrent 
essentiellement des mélapbyres non agatifères décrits précé
demment. Chez ceux-ci, la dureté, la compacité, la ténacité, s'ac
cordent pour démontrer l'influence prépondérante de la chaleur 
sur celle de l'eau, des bitumes ou autres dissolvants du même 
ordre. 



M. Delesse, après la lecture du mémoire qui précède, pré-
sente les observations suivantes : 

Observations sur le travail de M. Fournet relatif aux mêla' 

phyres; par M. Delesse. 

Les recherches que M. Fournet a faites sur les mélaphyres me 
paraissent présenter un grand intérêt; je regrette cependant de 
ne pouvoir partager plusieurs des idées émises par ce savant pro
fesseur ; et, d'abord, le mot de trapp est-il si mauvais qu'il doive 
être complètement banni de la nomenclature des roches? Je suis 
loin de le penser. 

Si l'on remonte à l'origine de ce mot, on peut assurément trou
ver qu'il n'a pas été choisi d'uue manière très heureuse, car il 
rappelle seulement une propriété accessoire de la roche, celle de 
se diviser en escaliers ; mais l'usage a notablement modifié la pre
mière définition. Le plus souvent même le trapp ne présente pas 
du tout cette structure. 

Le mot trapp est cependant extrêmement répandu dans le lan
gage géologique en France,en Allemagne et surtout en Angleterre. 
Il a le grand avantage d'exister et d'être même d'un emploi très 
général. Il sert à désigner des roches très nombreuses, dont les 
caractères sont confus et ne peuvent pas être facilement précisés. Le 
nom nouveau par lequel on le remplacerait n'apprendrait rien sur 
la composition minéralogique de ces roches; il introduirait seule
ment plus de confusion dans l'étude des roches. 

Il me paraît d'ailleurs que les trapps sont susceptibles d'être dé
finis; ce sont des roches hydratées et peu cristallines qui ont pour 
base un feldspath du sixième système. 

Quand elles deviennent cristallines, on les voit prendre peu à 
peu la structure porphyrique par l'apparition de cristaux de feld
spath, et même par la formation de péridot, d'augite, d'hypers-
thène, de diallage, d'hornblende et de mica. Alors il est facile de 
les définir avec plus de précision ; aussi les nomme-t -on basalte, 
dolérite, métaphyre, hypérite, euphotide, diorite, kersantite. 

Les roches trappéennes constituent donc une classe de roches 
très importante et le mot trapp doit être spécialement réservé 
pour celles d'entre elles qui, à cause de leur structure cristalline 
confuse, ne peuvent pas être nommées autrement. 

Quant à ce qui concerne le inélaphyre, je suis porté à croire 
qu'il y a quelque malentendu dans sa définition. Il m'est impos
sible en effet d'expliquer autrement plusieurs des résultats énon
cés par M . Fournet. 



Ainsi, bien que j'aie visité souvent les environs de Framont, 
je n'y ai jamais rencontré de véritables mélaphyres. 

Il s'y trouve bien, il est vrai, des roches feldspathisées et pétro-
siliceuses qui ont une couleur verte ou noirâtre, mais elles n'ont 
pas les caractères du mélapbyre; ce sont essentiellement des 
roches métamorphiques qui conservent encore des traces de leur 
stratification, et quelquefois leur structure arénacée. Elles ont été 
feldspathisées, et il s'y est développé un feldspath du sixième sys
tème. On les désigne dans les Vosges sous le nom de grauwacke 
feldspatbique. J'en ai fait une étude spéciale, et j'ai donné notam
ment la composition de l'une d'entre elles qui est porphyrique et 
se montre à Derlingoutte dans la vallée de Framont. Il est facile 
de constater par sa composition qu'on ne saurait la considérer 
comme un mélaphyre (1). 

Voici maintenant quelle définition il me paraît convenable 
d'adopter pour le mélapbyre ; c'est une roche qui est à base de 
feldspath du sixième système, et qui contient de l'augite. Ces deux 
minéraux sont disséminés dans une pâte feldspatbique, dans 
laquelle il y a souvent du fer oxydulé et des carbonates. Le feld
spath est hydraté, et c'est ordinairement du labrador. 

La couleur du mélapbyre est, comme l'on sait, extrêmement 
variable ; c'est seulement par exception qu'elle passe au noir. 
Bien que la structure porphyrique y soit fréquente, elle peut aussi 
disparaître. 

La définition que je viens de donner est à peu près celle qui a 
été adoptée par M. Naumann. 

Elle comprend la plupart des roches qui ont été décrites comme 
mélaphyre (2). 

Si l'on étudie maintenant le mélaphyre sous le rapport de son 
gisement, on trouve qu'il est tantôt en filons, tantôt en amas ou 
en couches. 

On ne saurait douter qu'il ne forme des filons bien caractérisés, 
quand on visite la Thuringe, le Palatinat, les bords de la Sarre, et 
différents points de l'Angleterre. 

D'un autre côté, le mélaphyre se montre aussi en couches, 
comme le fait remarquer i\J. Fournet. J'ai eu occasion de signaler 
moi-même son passage à une roche sédimentaire bien caractérisée. 
En effet, à Ternuay, dans les Vosges, on voit un beau mélaphyre 
bien porphyrique qui passe à un schiste de transition (3). 

(1) Annales des mines, 8 e sér., t. III, p. 764. 
(2) Annules des mines, 1847, t. XII , p. 195. 
(3) Annales des mines, 4 e sér., t. XII , p. 283 . 



Lorsqu'on parcourt la série des roches eruptives, on trouve 
d'ailleurs qu'elles présentent les mêmes anomalies. N'est-il pas 
fréquent, par exemple, de rencontrer la serpentine en filons, et 
cependant, dans certains gisements, elle passe d'une manière insen
sible ci des schistes. 

La diorite, qui se montre le plus souvent en filons très nets, 
devient quelquefois schistoïde, et elle paraît alors résulter du 
métamorphisme de roches stratifiées. 

Le granité lui-même, qui le plus généralement possède à un 
haut degré les caractères d'une roche eruptive, peut également 
passer à des gneiss et à des roches schisteuses cristallines. 

Il peut être stratifié, comme de Saussure l'a constaté pour le 
massif du Mont-Blanc. 

On pourrait facilement multiplier ces exemples ; mais il me 
suffit de constater ici qu'une même roche peut être tantôt non 
stratifiée et tantôt stratifiée. 

C'est dans le métamorphisme qu'il faut chercher l'explication 
de cette anomalie. Je me suis occupé de son étude depuis plusieurs 
années, et je me propose de soumettre prochainement à la Société 
les principaux résultats de mes recherches sur cette importante 
question ( i ) . 

MM. d'Omalius d'Halloy et Gh. Deville appuient les obser
vations présentées par M. Delesse. 

M. Hébert a vu, au pied du Hundsrück, de vrais filons de 
mélaphjre dans le grès houiller. 

M. Hébert présente la note suivante de M. Kcechlin-Schlum-
berger : 

Note sur les fossiles tertiaires et diluviens du Haut-Rhin, 

par M. Kœchlin-Schlumberger. 

Depuis les travaux de M. Voltz (2), qui est, je crois, le premier 
et le dernier auteur qui se soit occupé des fossiles tertiaires et dilu
viens du Haut-Rhin, le nombre de ces restes organiques connus 
s'est augmenté ; il y a donc,par ce motif seul, un intérêt à en don
ner une nouvelle liste ; mais, ce qui me décide surtout à ce petit 

(1) Annales des mines, 1 8 5 7 , t. XII , p. 8 9 . Etudes sur le méta
morphisme, 

(2) Aperçu des vestiges organiques fossiles des deux départements 
du Rhin (dans Aufschlager, Description de l'Alsace, 1828) . 



travail, ce sont quelques espèces caractéristiques trouvées récem
ment, et qui peuvent jeter un grand jour sur l'âge du terrain ter
tiaire et de ses subdivisions, âge qui, par l'absence de superposition 
directe, n'a pas pu être déterminé jusqu'à présent d'une manière 
précise. 

Calcaire d'eau douce des environs de Mulhouse. 

Il a été rencontré cette année (1857) , dans une des nombreuses 
carrières de Brunstatt, une mâchoire inférieure de Palœotherium 
médium, Cuv., très bien conservée. Ce fossile est empâté dans le 
calcaire compacte, et entouré des Melania Esrheri, Brongn., 
caractéristiques pour ce terrain ; sa détermination n'a laissé aucun 
doute à M. H. de Meyer auquel je l'ai soumis. J'avais déjà trouvé 
antérieurement dans ce calcaire des fragments d'os qui appar
tiennent probablement au même animal, mais qui sont indéter
minables. 

Les gastéropodes, la plupart terrestres et fluviátiles, sont assez 
nombreux dans ce terrain, mais, comme généralement ils n'ont pas 
de test, leur détermination devient difficile et incertaine, surtout 
pour celles des espèces qui sont nouvelles. Voici les principaux 
de ces fossiles : 

Melania Eschcri, Brong., très abondante ; c'est cette espèce que 
M . Volt£ signale sous le nom de coquilles écrasées des environs 
de Mulhouse. 

Limneus. 11 y en a plusieurs espèces : la plus grande ne peut, 
d'après M . Pierre Merian, se distinguer d'une espèce vivante; il 
la désigne donc sous le nom de Limneuspalustrisfossilis. Ce savant 
distingue encore Limneus poli tus. 

Hélix, plusieurs espèces. 
Cyclostoma Kcechlinianum, Mer. Ce genre est à peu près le seul 

dont le test soit conservé ; on y voit alors les stries longitudinales; 
mais il y a aussi des exemplaires lisses qui pourraient constituer 
Une espèce particulière : 

Pupa. 
Paludina circinata, Mer. 
Aurícula protensa, Mer. 

— alsatica, Mer. 
Planorbis, deux espèces. 
Bulimus. 
Cyclas, 

Plantes. 

Phragjnites ceningetisis, Heer. 



Feuilles de Laurits. Raves et seulement dans les couches infé
rieures qui passent au grès.-Je ne suis pas certain si ce sont ces 
feuilles que M . Voltz a entendu signaler, quand il a parlé de 
feuilles ressemblant à celles de saules rencontrées dans le Sund-
gau, ou bien si ce sont celles de Cinnamomam dont il va être 
question. 

Trois formations, minéralogiquement et paléontologiquement 
très différentes du calcaire d'eau douce, y sont cependant liées 
assez intimement ; mais on ne voit pas de superposition directe, 
de manière que leurs relations d'âge avec le calcaire restent e n 
core douteuses. Ce sont : 

1" Grès de Habsheim. Il se divise en deux parties: celle infé
rieure est un véritable grès fin, à pâte calcaire, de très peu de 
consistance, et qui contient des empreintes de feuilles. La forme 
la plus abondante appartient à un Cinnamomam; d'autres formes 
très différentes sont trop rares et trop frustes pour en permettre la 
détermination. 

La partie supérieure est constituée par une marne peu consis
tante, schisteuse et rubannée. M . Schimpcr y a découvert des 
écailles nettes et bien conservées de Meletta longimana, Heckel. 

D'après les observations faites par M. Greppin dans les environs 
de Délémont, ces deux couches seraient inférieures au calcaire 
d'eau douce, tandis que si en l'absence de données stratigra-
phiques, on argumente de la rencontre du Palœotherium médium 

dans le calcaire, ce dernier.serait plus ancien. 
2° Schiste à Cyrènes. Dans les parties les plus élevées des collines 

formées par le calcaire d'eau douce, on trouve à Mulhouse même, 
àZillisheim, à Bruebach,à Luemschwiller, un calcaire schisteux 
se sépar-ant souvent en feuillets nets et minces, et contenant en 
grand nombre une Cyrène, dont j'ai inutilement cherché^ espèce 
parmi celles de ce genre qu'offre le bassin de Mayence. 

Ce calcaire schisteux contient en outre : 

Dreissena Brardii, d'Orb. 
Cerithium plicatum, Lam. 

une plante à épines et quelques autres peu nettes. 
C'est M . Gressly, lors d'un séjour qu'il a fait à Zillisheim, qui 

le premier a signalé cette couche. 
3° Schiste bitumineux. On le trouve à Magslatt-le-Bas et à 

Bouxviller (Haut-Rhin). Dans la première de ces localités, on y a 
pratiqué une fouille depuis plusieurs années, croyant pouvoir 



l'utiliser comme combustible, mais jusqu'à présent les essais faits 
dans ce but n'ont pas abouti. Ce schiste, à Magslatt-le-Bas, ren
ferme des empreintes de poissons en assez mauvais état de conser
vation. J'ai soumis les échantillons que j 'y ai recueillis à M. Thiol-
lière qui, après avoir dit que les poissons sont brisés et trop 
incomplets pour qu'on puisse en déterminer ni l'espèce ni le 
genre, formule ainsi son opinion : 

« Il est probable que la plupart de ces fragments ont appartenu 
J> à quelque petite forme de C/apée, mais je n'y vois pas même 
n la preuve que ce fût une Melettc plutôt qu'une Sardine, etc., la 
« carène ventrale ne se montrant sur aucun échantillon. 

» La double plaque à forme triangulaire, et qui est d'une dimen-
» sion supérieure aux autres, est curieuse, parce qu'on y voit un 
» assez grand nombre de mandibules garnies de dents en cardes 
n qui sont assez bien conservées, et avec lesquelles gisent pêle-
» mêle quelques vertèbres d'une forme particulière qui peuvent 
» avoir appartenu à la même espèce. Sur cette même double 
» plaque, il existe aussi un crâne d'une autre espèce beaucoup 
» plus grande, et qui se montre par la face inférieure ou la base. 

» L'autre grande double plaque offre une portion de tête d'une 
» troisième espèce (outre la petite C/apée) qui est remarquable 
» par la grandeur de l'orbite, et dont la tête devait être plus haute 
» que large. Toutes ces espèces peuvent avoir vécu dans l'eau 
» douce, mais je ne saurais en déterminer aucune (1). » 

Outre les poissons, on rencontre dans ce schiste bitumineux, et 
même d'une manière plus fréquente, des empreintes de plantes 
que j'ai soumises à l'examen de M. Schimper. Voici ce que ce 
Savant botaniste m'écrit à ce sujet : 

« La grande plante est une algue marine de la famille des 
» fucoïdées, et offrant les plus grandes ressemblances avec le 
» genre Castagnea, Thuret, qui se rencontre sur les côtes du Cal-
» vados. Sur cette plante se trouve en parasite une belle touffe 
» d'un Cladophora ou d'un Eetocarpas, algue de la famille des 
» eonfervidées, composée de fils très fins, entourés d'une substance 
» mucilagineuse qui fait que cette empreinte fait tache, et res-
» semble un peu à une expansion foliacée. Ces deux plantes fos.-
» siles ne sont pas décrites et appartiennent à une formation 
» marine. » 

( 1 ) J'ai su, par le propriétaire de la fouille et par M. Thiollière, 
que M. Daubrée avait eu connaissance de ce gîte, de poissons il y a 
plus de deux ans. 



Outre les formations que je viens de signaler, le département 
du Haut-Rhin présente, sur une grande partie de son étendue, 
un terrain marin miocène qui, sous le rapport paléontologique, 
offre assez d'analogie avec celui du bassin de Mayence. Ce terrain 
existe à différents états, tantôt comme conglomérat, tantôt comme 
grès, et enfin dans sa partie inférieure comme marne argileuse: 
Les restes organisés y sont excessivement rares et toujours mal 
conservés. Voici ceux qui, à ma connaissance, y ont été rencontrés : 

Halianassa Studeri, Mgr. — Exemplaire presque entier à Rae-
dersdorf. 

Lamna cuspidata, Ag. — Ollwiller. 
Ceritldum plicatum, Lam. — Eguisheim. 
Natica crassatina, Lam. — Eguisheim. 
Cyrena?. — A Ingersbeim. 
Cardium tenui-sulcalum ?, Nyst. — Ollwiller. 
Pectanculus crassus, Phill. — Eguisheim, Bethonvilliers, 

Ollwiller. 
Mytilus?. —- Rouffach (<!). 
Pecten pictus, G-oldf. — Raedersdorf, Ollwiller. 
Ostrea (peut-être callijéra). — Ollwiller, Dannemaria. 

Diluvium. 

1° Lehm. Les fossiles du lehm sont les mêmes espèces qui ont 
été signalées dans la vallée du Rhin par P. Merian et Al. Braun; 
Il y a une très grande différence dans l'abondance des espèces ; 
celles qui sont très répandues sont : 

Hélix arbustorum, Lam. — La conservation est souvent telle, 
qu'on voit la bande longitudinale qui est devenue d'un roux 
très clair. 

— ericetorum, Mull. 
Succinea elongata, Drap. 

2° Cavernes de Sentheim. Ces cavernes ont déjà été signalées et 
en partie décrites par M. Daubrée (2). Les ossements que ce sa
vant y avait recueillis paraissent avoir été dans un état assez incom
plet ou fruste pour laisser des doutes sur leur origine antédilu
vienne à j\lM, Schimper et Lereboullet qui les ont examinés. 
Ce doute aujourd'hui a complètement disparu, grâce aux re-

( 1 ) Il y a là un banc de près d'un mètre d'épaisseur, pétri de cette 
espèce, et qui a été découvert par M. Jutier. 

(2) Bulletin de la Société géologique, %• sér., t. VIII, p. 469. 



cherches dè M. Delbos qui a provoqué, de la part de la Société 
industrielle de Mulhouse, une allocation pour pouvoir faire des 
fouilles. 

Ces fouilles ont été assez heureuses, et le savant naturaliste qui 
les a dirigées a consigné leur résultat sommaire dans la note qui 
suit ; je dis sommaire, car l'auteur se propose de faire un travail 
plus développé sur cette intéressante découverte. 

Le Secrétaire donne ensuite lecture de la note suivante de 
M. J . Delbos : 

Note sur les ossements des cavernes de Sentheim et de Lauw 
(Haut-Rhin), par M. J . Delbos. 

Les fouilles effectuées dans les cavernes de Lauw et de Sentheim 
ont produit jusqu'à ce jour environ 250 pièces parfaitement déter-
minables, dont un assez grand nombre d'une belle conservation. 
Sur ces 250 pièces, plus de 200 appartiennent au genre Ours ; les 
autres à des mammifères d'espèces différentes. 

Ossements d'Ours. Presque tous les os du squelette sont repré
sentés. Parmi les pièces les plus importantes ou les mieux caracté
risées se trouvent : 

1° Une tête complète qui se rapporte au grand Ours à front 
bombé, de Cuvier (Ursus spelœus, Bluin.). Elle égale par ses 
dimensions les plus grandes têtes mesurées par Cuvier. 

2° Une quinzaine de demi-inâchoires inférieures ; elles se rap
portent à deux formes principales : A. Les unes, et ce sont les plus 
petites, quoique la détrition des dents indique quelquefois des 
individus très vieux, ont le corps peu élevé, le bord inférieur plus 
droit ; ce sont les plus communs. D'après la description et les 
figures de Schmerling, elles auraient appartenu à Y Ours à front 
plat (U. arctoideus, Blum.), mais leur abondance rend cette assi
milation douteuse, car tous les auteurs signalent l'U. arctoideus 
comme beaucoup plus rare quel'17. spelœus, — B. Les autres ont 
le corps beaucoup plus élevé, le bord inférieur plus convexe, et 
elles atteignent des dimensions plus considérables. Elles sont 
moins nombreuses que les précédentes et se rapportent certaine
ment à Y Ursus spelœus. L'une d'elles excède en dimensions la 
mâchoire décrite par Schmerling comme appartenant à son 
U. giganteus qui n'est probablement qu'un V. spelœus très âgé. 

3° Tous les os des membres provenant d'individus de taille 
et d'âge fort différents. 



La détermination de ces pièces ne peut laisser aucun doute ; 
elles appartiennent lontes au genre Ours, et peut-être à deux 
espèces distinctes. Les débris d'Ursus prisais, Goldf., Cuv., n'ont 
pas encore été rencontrés. Les grandes espèces fossiles nous pa
raissent différer spécifiquement des Ours actuels par la taille plus 
considérable, par l'absence des fausses molaires situées entre les 
canines et la première grosse molaire, par le développement beau
coup plus grand des os en épaisseur, indiquant des formes plus 
trapues. A longueur égale, les ossements de VU. spelœus sont d'un 
tiers au moins plus épais que ceux des Ours des Alpes et des Py
rénées. Nous n'hésitons pas à considérer l'Ours des cavernes 
comme espèce distincte, nous réservant de nous décider sur la 
question de savoir si cette espèce peut ou non être dédoublée. 

Ossements d'autres animaux. Quoique n'ayant pas encore été 
complètement étudiés, ces ossements indiquent les espèces sui
vantes : 

1° Loup (crâne et mâchoire inférieure, fémurs, etc.). 
2° Renard (crâne, mâchoire inférieure, os des membres). 
3° Ruminant de la taille d'un chevreuil (métacarpe). 
4° Os des membres d'animaux de petite taille (rongeurs?, 

insectivores). 
Jusqu'ici il n'y a aucun indice d'Hyènes, de Felis, ni de pa

chydermes. 
En résumé, ce sont les ossements d'Ours qui forment la grande 

majorité des pièces exhumées jusqu'ici. D'après le nombre de ces 
pièces, nous pouvons constater la présence de 12 ou 15 individus 
distincts au moins, quelques-uns très vieux, quelques autres au 
contraire extrêmement jeunes. 

Les cavernes de Sentheim et de Lauw s'ouvrent dans des cal 
caires oolithiques sur les deux rives de la Doller, à l'entrée de la 
vallée de Massevaux. Une seule a été reconnue sur la rive gauche ; 
c'est la plus étendue ; trois sur la rive droite ; c'est l'une de celles-ci 
qui a été explorée. Son exploitation a été favorisée par les travaux 
effectués dans les carrières dans lesquelles elle s'ouvre. Ces tra
vaux l'ont déjà détruite en partie. Les autres grottes nous donne
ront sans doute de nouveaux résultats. 

Nous nous réservons de nous prononcer plus tard sur la ques
tion de savoir si ces, cavernes ont été habitées par les animaux 
dont on y retrouve les débris, ou si elles ont été comblées par des 
eaux courantes. La découverte de coprolites d'Ours parfaitement 
conservés nous ferait pencher pour le moment vers la première 
hypothèse. 



Le Secrétaire donne lecture des deux notes suivantes de 
M. Ébray : 

Note sur Vexistence d'une plaque complémentaire centro-anale 

chez le Collyrites analis, Desm., par M. Th. Ebray. 

La découverte dont j'ai eu l'honneur d'entretenir la Société 
géologique dans sa séance du 21 décembre 1857, et qui est rela
tive à l'existence d'une plaque complémentaire centro-anale chez 
le Collyrites nivemensis, paraît s'étendre au genre Collyrites tout 
entier. 

La difficulté d'observer les sutures, chez certaines espèces, m'a 
jusqu'à ce jour empêché de considérer ce fait comme général ; 
mais aujourd'hui que j'ai pu constater cette plaque chez le Colly
rites analis, Desm., il y a lieu de conclure que le genre tout 
entier, et comme j'aurai l'honneur de le démontrer plus tard, 
que tous les oursins à appareil apicial allongé jouissent de cette 
nouvelle propriété. 

L'observation de cette plaque ne peut pas se faire chez tous les 
individus ; car dans quelques échantillons les pores sont seuls 
visibles, et les sutures des plaques génitales et ocellaires ne peu
vent être observées; chez d'autres, l'appareil tout entier est invi
sible; chez d'autres enfin, et c'est le cas le plus rare, l'appareil 
apicial bien conservé laisse apercevoir la plaque complémentaire 
qui occupe toujours la même position. 

Je donne dans ce peu de mots la description de l'appareil api
cial du Collyrites analis^ Desm., ou Collyrites ovalis, Cott., et je 
joins à ma note un exemplaire sur lequel on pourra vérifier ma 
description. 

i. Plaque ocellaire antérieure, pentsgonale. 
S. Plaque génitale gauche antérieure, hexagonale. 
5. Plaque génitale droite, madiéporifo; nie, antérieure, hexagonale. 
4. Plaque occliaire médiane gauche, heptagonale. 
5. Plaque ocelluue médiane droite, hexagonale. 
6. Plaque complémentaire, quaclrangnldire. 
7. 8. Plaques génitales postérieures, pentagonales. 



Addition. — Peu de jours après l'achèvement de cette note, 
j'ai eu l'occasion de recueillir un certain nombre d'Ryboclypus 
gibberulus, Agass., assez bien conservés, et qui m'ont offert l'ap
pareil apicial suivant : 

1. Plaque ocellaire antérieure. 
2. Plaque génitale gauche antérieure. 
5. Plaque génitale madréporiforme. 
4 et S. Plaques ocellaires médianes. 
6 . Plaque complémentaire. 
7. 8. Plaques génilales postérieures. 
9. 10 Plaques ocellaires postérieure». 

On constate donc encore dans ce genre la plaque complémen
taire qui occupe identiquement la même position que chez les 
Collyrites. 

Note sur l'existence de / 'Ammonites macrocephalus dans la 
grande oolithe, par M. Th. Ebray. 

On a prétendu que M Ammonites macrocephalus, l'A. Herveyi et 
l'A. bullatus n'existent pas dans l'étage bathonien. Cette note a 
pour but de démontrer que ces fossiles sont communs à l'étage ba
thonien et à l'étage keilovien, à l'exception cependant de l'A. bul
latus qui occupe presque partout une position inférieure. 

La situation géologique de ces fossiles a été d'abord déterminée 
par d'Orbigny qui m'a même souvent annoncé avoir trouvé 
entre les individus du Kelloway-rock et ceux de la grande oolithe 
assez de différences pour se croire autorisé à distinguer les espèces 
provenant de ces deux étages ; mais nous savons que l'auteur de 
la Paléontologie française professait sur la modification des êtres 
des idées un peu absolues. 

J'admets donc de la part de ce paléontologiste une assertion 



peu justifiée, et voyons, en ne tenant pas compte de ses travaux, 
à quel résultat nous allons arriver. 

Les fossiles que j'ai l'honneur d'envoyer à la Société géologique 
de France ont été recueillis dans une même couche très fossili
fère, et contenant surtout : 

4 " Ammonites Herveyi. 
2° — macrocephalus. 
3° — buttatus. 
4 ° Collyrites anatis. 
6° Ammonites discus. 
6* — sttbdiscus. 
7° Terebratula digona. 

Cette couche occupe la position N . — N . dans la coupe suivante, 
qui représente la composition du sol des environs de la Malle 
(Nièvre), où l'on peut recueillir les fossiles cités plus haut. 

K.cllowny.rock, 

Grand» oolitlie.. 

Calcaire à chailles. 

Bancs argilo-calcairei 
avec 

rognons siliceux. 

Argile. 

Bancs durs. 

Bancs marneux. 

Terre à foulon. 

Ûolithe ferrugineuse. 

L'A. bullatat commence à se montrer un peu au-dessous de 
N . — N . , presque dans les parties supérieures de la terre à fou
lon. On sait d'ailleurs que M . Cotteau indique ce fossile dans 
l'étage bathonien de Vezelay (1). 

En se rapprochant de Nevers, on recueille VA. macrocephalus, 
l'A. Herveyi et l'A. bullatus au même niveau et au-dessus de ce 
niveau N . — N . , aux Montapins, sur le bord de la Loire. 

( 4 ) Études sur les mollusques fossiles du département de l'Yonne. 



Dans le département du Cher, on observe à peu près les mêmes 
faits ; car on trouve de bas en haut : 

1 " Oolithe ferrugineuse, au souterrain de Baubard. 
2° Couches de calcaire argileux bleu, avec peu de fossiles (terre 

à foulon). 
3° Couches de calcaire argileux jaune, avec Tercbratula digona. 
4° Couches d'argiles bleues, avec Terebratula digona, Collyritcs 

analis, Ammonites disais, A. bullatus, A. macrocephalus, 
A. Herveyi. 

(Les couches 2, 3, 4, forment la grande oolithe.) 
5° Couches de calcaires à rognons siliceux, avec Ammonites 

anceps, Dysastcr elliptiais. 
6° Calcaire à cbailles. 
7° Oxfordien. 

Cette succession découches peut s'observer en suivant le chemin 
de fer de Nérondes à Bengy. 

Dans le département de la Nièvre, l'étage bathonien est bien 
tranché de l'étage callovien avec lequel il ne peut se confondre. 
Les couches silico-calcaires forment un horizon aussi remarquable 
que constant, et font la séparation des étages. 

Dans le Cher, les couches silico-calcaires s'amoindrissent, puis 
disparaissent, et les calcaires à rognons siliceux, appartenant au 
Kelloway-rock, reposent directement sur les calcaires marneux 
de la grande oolithe. 

En nous reportant vers l'ouest, nous voyons la terre à foulon 
se modifier successivement. La Pholadomyn Ve.zelayi, se mainte
nant au même horizon, permet de suivre les couches et leur 
changement remarquable de composition minéralogique. Les 
couches supérieures de la grande oolithe se poursuivent en se mo
difiant, le coteau devient moins argileux, les bancs augmentent 
de puissance. De temps en temps, lorsque les circonstances sont 
favorables à la production des oolitbes, il se forme des couches 
puissantes comme à Chauvigny. Dans toute cette formation, les 
eaux ne se maintiennent pas au même niveau, mais des couches 
minces fossilifères (bancs pourris) viennent indiquer que l'anima-
lisalion,au lieu de se répandre uniformément, comme dans l'Est, 
dans tout l'étage, s'est fait jour d'époque en époque, pour se ma-
nifester plus puissante et plus féconde. 

En prenant les points extrêmes, la Crèche (Deux-Sèvres) et 
Warzy (Nièvre), on trouve les différences suivantes : 

1° A la Crèche, l'animalisation se localise; l'A. bullatus se 
rencontre, mais rarement, dans les bancs pourris des carrières. 

Soc. géol., 2 e série , tome XV. 20 



Ce fossile semble disparaître pour se reproduire tout à fait à la fin 
de l'étage balbuuien avec l'A. iiiacrovepliatus et VA. Heiviyi qui 
deviennent plus abondants encore dans les parties inférieures du 
callovien. 

A Warzy, l'A. bullatiu se rencontre dans toute l'étendue du 
batlionien; on le trouve dans tous les bancs en assez grande 
abondance. 

Dans toute la contrée qui sépare Poitiers de Clamecy, VA. bul-
latus paraît avoir pris naissance au même niveau géologique. 

2° Dans le Poitou et dans les Deux-Sèvres, l'A. inaeroceplialus 
et l'A. Hcrveyi n'existent pas dans la grande oolitlie, vers la Gri-
maudière, car cet étage contient dans cette localité peu de cépha
lopodes. Ces fossiles ne commencent à paraître que vers Chauvigny 
et Civray. Dans cette dernière localité, VA. niaerocepluilus se ren
contre dans les calcaires à cassure conchoïdale, dépendant de la 
grande oolithe. 

Je conçois que l'existence de ces fossiles peut, à la première 
vue, être révoquée en doute dans le département de la Vienne et 
des Deux-Sèvres, car la limite entre le batlionien et le callovien 
n'est pas bien tranchée dans ces départements ; mais, si l'on se 
dirige vers l'Est, on voit ces deux fossiles descendre de plus en 
plus dans l'échelle géologique et devenir presque contemporains 
de VA. bullutus, comme cela se remarque aux environs de JNevers. 

h'A. macrocepkalus et VA. Hcrveyi n'ont pas suivi la même 
marche de propagation que l'A. bullatus. Nées dans l'Est, au sein 
des couches les plus inférieures de la grande oolithe, au-dessus de 
la terre à foulon, elles se sont propagées lentement vers l'ouest, 
où on les rencontre à des niveaux supérieurs. 

Séance du 2 5 janvier 1 8 5 8 , 

PRÉSIDENCE DE M . V 1 Q U E S N E L . 

M. A. Laugel, secrétaire, donne lecture du procès-verbal 
de la dernière séance, dont la rédaction est adoptée. 

Le Président annonce ensuite une présentation. 

DONS F A I T S A LA S O C I É T É . 

La Société reçoit : 

De la part de MM. Ch. Sainte-Claire Dcville et Félix Leblanc, 



Mémoires sur la composition chimique 'les gaz rejetés par les 
events volcaniques de l'Italie méridionale (extr. des Ann. de 
chimie et de physique, 3 e sòr., t. L U ) , in 8, 63 p. 

De ia pari de M. le professeur A . - F . Noguês. Eludes stra-
tigraphiques sur les terrains des environs de Tuchan {Aude), 
in -8 , AO p. Carcassonne, 1857-, chez L. Pnmiès. 

De la part de M. A . Bravard, Observaciones geologicas sobre 
di/ereutes terrenos de transporte (dans La Prensa, journal de 
Buenos-Ayres, novembre et décembre 1 8 5 7 ) . 

De la part de M. le professeur Owen, Description of a small 
Lophiodont Mammal (Pliolophus vulpiceps, Owen) from the 
London clay, near Harwich (abst. from the Proc. of the geol. 
Soc. of London, may 20 , 1 8 5 7 ) , in 8 , h p. 

De la part de M. H. Falconer, On the species of Mastodon 
and Elephant occurring in the fossil strate in England. Part. 2 , 
Elephants (abst. from the Proceedings of the geol. Soc. of 
London, June 3, 1 8 5 7 ) , in-8, h p. 

De la paride M. John Phillips, On some comparative sections 
in the Oolite and Ironstone series of Yorkshire (abst. from the 
Proc. of the geol. Soc. of London, June 1 7 , 1 8 5 7 ) , i n - 8 , 2 p. 

Comptes rendus hebdomadaires des séances de l'Académie 
des sciences, 1 8 5 8 ; 1 " sem., t. X L V I , n° 3 . 

Société imp. et centrale d'agriculture. —Bulletin des séances, 
2« série, t. X I I , n° 8 , 1 8 5 7 . 

L'Institut, 1 8 5 8 , n° 1 2 5 5 . 
Société imp. d'agi teniture, etc. ,de V'arrondissement de Valen

ciennes.— Revue agricole, etc., 9" année, n° 6 , décembre 1 8 5 7 . 
The Athenœwii, 1 8 5 8 , n° 1 5 7 8 . 
The Atlantis, n° 1, jan. 1 8 5 8 , i n - 8 . London. 
The american journal, by Silliman, 2"' ser. , n° 7 3 , January 

1 8 5 8 . 
Revista minera, t. I X , n° ! 8 / i , 1 8 5 8 . 

M. Michelin annonce, d'après une lettre de M. Suess, de 
Vienne (Autriche), que le monument de Leopold de B .ch est 
terminé, et que sous peu les souscripteurs recevront un portrait, 
une vue du monument, un article bib.iographique et un m é 
moire de MM. de Hauer et Homes . 



M. d'Archiac fait la communication suivante : 

En 1852, M M . de Verneuil et Gollomb ont fort bien décrit les 
caractères généraux du groupe nummulitique de la Catalogne. 
En 1856 , M . Vézian y a indiqué cinq divisions à l'ouest de Bar
celone, et dans le dernier numéro du Bulletin (vol. X I V , p. 374, 
1857) , il décrit, sous des noms nouveaux, ces cinq étages qui com
posent son terrain nummulitique. Ce sont, de bas en haut, les étages 
mont-serrien, castellien, igualadien et manrèsien ; le cinquième 
ou le plus élevé, formé de grès et de conglomérats, n'a pas reçu 
de nom particulier. Or, nous pensons que ces dénominations ne 
sont pas nécessaires, car il est facile de montrer qu'elles dé
signent les mêmes coupes que nous avons établies en 1855 pour 
le terrain tertiaire inférieur des Corbières. En effet, de la compa
raison de notre terminologie avec celle de M . Vézian, il résulte 
le tableau suivant : 

GROUPES. ETAGES. ETAGES. 

/Lacustre Grès et poudinguesA „ 
Terrain \ ( Supérieur.. Manrèsien / l e r r , a . ' 1 . 1 

tertiaire inférieur l Nummulilicjue . j Moyen. . . Igualadien V n u m m « ' » i q ' « 
des Corbièrei. / ( i n f é r i e u r . . CaUellien i , „ . f 

V D'Alet Mont-Serrien ) 1» Catalogne. 

En procédant de bas en haut, comme M. Vézian, nous voyons 
son étage mont-serrien correspondre au groupe d'Alet, avec cette 
différence que l'auteur, pour motiver la réunion des conglomérats, 
des grès et des argiles sans fossiles de cet étage à son terrain num-
mulitique, y fait descendre les premières couches dans lesquelles 
se montrent les Nummulites. C'est ce qu'avait déjà fait Talla-
vignes, entraîné par une autre considération. L'étage castellien 
représenterait l'étage nummulitique inférieur des Corbières, moins 
les premières couches nummulitiques précédentes; les étages 
igualadien et manrèsien seraient les équivalents des étages num
mulitiques moyen et supérieur; enfin les grès et lespondi/igues 
sans fossiles, ou cinquième étage de la Catalogne, correspondraient 
auxpoudingues des plateaux et à la mollasse ou grèsdeCarcassonne. 

Nous ne reviendrons pas sur les motifs qui nous ont fait séparer 
nettement le groupe d'Alet du groupe nummulitique. L'existence 
d'un ensemble découches sans Nummulites, placé constamment 
entre les dépôts que ces fossiles caractérisent et la craie, ou en 
l'absence de cette dernière sur des terrains plus anciens, est un fait 
dont nous avons démontré depuis longtemps la généralité. Si, con
trairement à nos principes, nous lui avons imposé ici un nom de 



localité, c'est que, d'une part, en le désignant seulement sous le nom 
de groupe tertiaire inférieur, nous aurions pu n'être pas suffisam
ment compris, et que, de l'antre, les noms déjà introduits dans la 
science, dans divers pays, ne s'appliquent qu'à certaines parties de 
cet ensemble de couches. Nous n'insisterons pas non plus sur la 
convenance de séparer du groupe nummulitique le cinquième étage 
de la Catalogne, qui est évidemment une portion du groupe la
custre surmontant les dépôts marins de la vallée de l'Aude ; mais 
nous ferons remarquer la similitude frappante des divisions du 
terrain tertiaire inférieur au pied des versants nord et sud des 
Pyrénées, similitude de détail qui n'avait pas encore été constatée 
avec une pareille précision de part et d'autre de cette chaîne. 

Pour compléter l'analogie que nous établissons d'après les divi
sions seules de M , Vézian, et en admettant qu'elles ne soient pas 
contestées, il est à désirer que la distribution des espèces fossiles 
dans les trois étages de la Catalogne soit mieux connue, afin 
qu'on puisse juger jusqu'à quel point elle s'accorde avec ce qu'on 
observe dans les Corbières. Ainsi, nous savons déjà que les N u m -
mulites, par exemple, y présentent des différences très pronon
cées. Des 9 espèces que nous connaissons en Catalogne, 3 seule
ment se rencontrent sur ce versant: nord des Pyrénées, et la plus 
répandue de ce côté manque au sud, où 3 des plus abondantes 
partout n'ont pas encore été signalées au nord. 

Il résulte aussi de ce qui précède que les nouvelles dénominations 
proposées par M . Vézian pour les divisions du groupe nummuli
tique doivent disparaître de la nomenclature, comme d'autres qui 
les avaient précédées. En les conservant, elles auraient l'incon
vénient de masquer le synchronisme que ses observations inté
ressantes ont permis d'établir, ou de faire croire à des différences 
qui n'existent pas. 

Outre que la terminologie que nous avons adoptée est antérieure 
à celle de ce géologue, et qu'elle a l'avantage de rentrer dans 
les classifications les plus usitées, elle a encore en sa faveur cette 
autre circonstance essentielle, lorsqu'on veut établir de nouvelles 
coupes dans un ensemble de couches, c'est que le dessus et le 
dessous sont dans les Corbières bien connus et bien complets. I l 
n'y a point d'hiatus entre les dépôts que l'on considère et ceux 
qui les ont précédés et suivis. Cette relation normale manque 
en Catalogne, où l'étage tertiaire le plus inférieur repose sur les 
calcaires néocomiens. Dans le département de l'Aude, il n'y a 
aucune incertitude ni à la base ni au sommet, et le groupe lacustre 
y termine le terrain tertiaire inférieur, en passant sous le terrain 



tertiaire moyen, aussi régulièrement que les grès d'Alet succèdent 
aux marnes crétacées les plus élevées tle la série secondaire. 

M. de Vernouil, à propos de celte communication, rapporte 
qu'il a observé sur le mont Sénat une succession d'étages 
qui ne penne 1 point de considérer le massif de celte montagne 
comme constitué uniquement par l'étage que M. Véziun nomme 
Mont-Serrien. 

M. Ch. S. -C. Deville lit les conclusions suivantes d'un tra
vail fai; par lui en commun avec M. Félix Leblanc, Sur la 
composition chimique des gaz rejetés par les évents volcaniques 
de l'Italie méridionale : 

I. Fumerolles recueillies sur la lare du Vésuve en 1855 . — Nos 
nouvelles analyses établissent d'une manière plus certaine ce fait 
qui résultait déjà des analyses faites sur les lieux : que les fume
rolles anhydres et non acides entraînent un mélange d'oxygène et 
d'azote dans des proportions qui sont sensiblement celles de l'air 
normal, tandis que les fumerolles qui contiennent des traces de 
vapeur d'eau, d'acide chlorhydrique et d'acide sulfureux, i n 
diquent un défaut d'oxygène par rapport à l'azote. 

Les analyses de Humpbry Davy sur les gaz de la lave de 1820 
au Vésuve, et celles de M. Bunsen sur les gaz de la lave de l'Hécla 
en 1845, paraissent se rapporter au dernier genre de fumerolles. 

II. Fumerolles chlorliydra-sulfttreuses ou contenant à la fois de 
l'acide chlorhydrique et de l'acide sulfureux. — D'après ce qui pré
cède, il semblait naturel de penser que toutes les fois que de sem
blables fumerolles se dégageaient, non plus de la lave, mais d'un 
cratère volcanique ou d'une tissure, on trouverait dans les éléments 
de l'air qui les accompagne des altérations semblables. 

C'est, en effet, ce que démontrent d'une manière frappante les 
nombreuses analyses, rapportées ilans notre Mémoire, des gaz en
traînés par les fumerolles chlorbydro-sulfureuses au Vésuve, à 
l'Etna et à Vulcano. 

III Les gaz tles fumerolles remarquai les qui s'échappent du 
fond du cratère de Vulcano avec ou sans flammes, et qui déposent 
l'acide borique, le sôufi e, le chlorhydrate et i'iodhydrate d'am
moniaque, le sulfo-séléniure d'arsenic, des traces de composés 
phosphores, etc., est formé d'acide sulfureux et d'air appauvri en 
oxygène, et accompagné de vapeur d'eau. L'acide carbonique est 
complètement étranger à ces fumerolles. 



I V . Fumerolles snlf hydro-carbo ti iques, caractérisées par la pré
sence des acides stiljhytli iqur et carbonique. — Les émanations de 
cet ordre ont été, pour la première (ois, d w s ce Mémoire, signa
lées parmi celles du cratère supérieur du Vésuve : elles ont lieu 
d'ailleurs par des orifices distincts de ceuv qui émettent les gaz 
chlorhydro-siilfureux, et qui jouent un rôle tout différent dans la 
distribution des forces volcaniques. 

Cette circonstance établit, connue on le voit, une analogie, res
tée jusqu'à présent inaperçue, entre certaines des fumerolles supé
rieures du Vésuve et les émanations sulfhydio-carboniques que 
M . Boussingault a depuis longtemps fait connaître dans les volcans 
de la Nouvelle Grenade. Ces gaz, soit qu'ils aient été recueillis à 
la solfatare de Pouzzoles, au lac d'Agiiano ou à Vulcano, et quelle 
que fût leur richesse originaire en acide sulfhydrique, n'ont 
jamais présenté à l'analyse faite au laboratoire de traces de cet 
acide. Nous nous sommes expliqué la disparition de ce dernier gaz 
par sa réaction sur l'oxygène de l'air humide qui l'accompagne; 
aussi voit-on, dans quelques analyses, le rapport de l'oxygène à 
l'azote s'abaisser et devenir celui de 11 à 89, par exemple. 

Ayant d'ailleurs i-encontré dans plusieurs échantillons de fortes 
proportions d'acide sulfureux, gaz notoiremeut incompatible avec 
l'acide sulfhydrique humide, nous nous sommes demandé si cette 
anomalie ne pourrait pas s'expliquer en admettant qu'au moment 
même où le gaz a été recueilli, il s'est produit des réactions ana
logues à celles que M. Piria a réalisées dans ses ingénieuses expé
riences relatives aux fumerolles. 

Les gaz originairement hyclrosulfurés ne nous ont jamais pré
senté d'hydrogène libre, ainsi que M . Bunsen l'a constaté poul
ies gaz des solfatares de l'Islande. 

V. Un fait qui ressort encore de nos recherches est le suivant : 
même dans les gaz très riches en acide carbonique, comme ceux 
de la grotte du Chien, de la grotte d'ammoniaque à Agnnno et de 
la source acidule de Paterno, en Sicile, etc. (gaz ne contenant 
aucun composé susceptible d'oxydation), les rapports de l'oxygène 
à l'azote ne sont plus ceux de l'air normal. A Paterno, par exemple, 
l'oxygène est à l'azote 14,3 I 85,7 ; à la grotte du Chien 

19,4 : 80 ,6 . 
Vi Emanations dacide carbonique et d'hydrogène carboné de 

la Sicile. — Nous avons dû réunir dans un même groupe tontes 
les émanations gazeuses dans lesquelles domine le carbone. L'en
semble de nos résultats analytiques établ.t une série de termes 
dont les extrêmes seraient formés par l'acide carbonique ou par 



l'hydrogène protocarboné purs, et dont les termes intermédiaires 
indiqueraient des proportions graduellement croissantes ou dé
croissantes de l'un ou de l'autre de ces gaz (1). 

C'est ce que démontre le tableau suivant, dans lequel nous avons 
résumé la composition de ces gaz, en négligeant les petites quan
tités d'oxygène, et défalquant les quantités proportionnelles d'azote 
qui constituent avec elles l'air normal. 

M A C A L t B E 

de 
Rirbi. 

de 
Girgénti. 

de 
Terrapi-

lata. 

SALINET.T.E 

de 
Saint-
îbggio. 

de 
Pulcrno 

du 
Lae;o 

diNaïlia. 

SOURCE 

acidule 

de 

Paterno. 

Vcide carbonique, 
\iole 
îydr. protocûrb,. 

0.05 
1,1-2 

07,93 

100,00 

1,28 
0,5S 

98,40 

100,00 

6,5.1 
0,00 

93,66 

100,00 

69,93 

30,0b 

100,00 

94 , !S 
; o,oo 

3,47 

100,00 

99 ,29 
0,00 
0,71 

100,00 

98,20 
1,74 
0,00 

100,00 

Les analyses chimiques présentaient ici un intérêt particulier 
en raison de la nature des gaz qui ne pouvaient être étudiés d'une 
manière rigoureuse que dans le laboratoire. Elles sont venues 
confirmer les déductions suggérées plus particulièrement par 
l'étude des conditions de gisement. 

Enfin, le gaz de la source de Sauta-Venerina nous montre, 
réunis sur les flancs de l'Etna, les deux gaz hydrogénés dont l'oxy
dation fournira, dans les solfatares, l'acide sulfureux, le soufre en 
vapeur, l'eau et l'acide carbonique. 

En résumé, l'ensemble de nos analyses et leur discussion nous 
amènent à considérer un volcan actif, tel que le Vésuve ou l'Etna, 
comme un centre où viennent converger (suivant un certain 
nombre de plans stratigraphiquement déterminés) des émanations 
qui représentent les produits de la combustion de divers composés 
gazeux. 

Nous rencontrons là de gigantesques cheminées d'appel, où 
l'introduction de l'air atmosphérique opère cette transformation à 

( 4 ) Nous n'avons pas rencontré dans ces mélanges gazeux le bi-
carbure d'hydrogène C 4 H 4 , signalé dans quelques analyses faites par 
M. Bunsen sur les gaz rapportés par M. Abich des salses du Caucase, 
dans le voisinage de la mer Caspienne, analyses rapportées dans le 
Mémoire de ce dernier savant. 
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une température très élevée. A mesure que l'on s'éloigne de ce 
centre d'activité, en suivant la trace de chacun des plans éruptifs, 
on retrouve, à un moment donné, dans les produits d'émanation, 
les indices d'une combustion de moins en moins énergique, et des 
variations du même ordre s'observent,, pour un même point 
d'émanations, à mesure que s'éloigne le moment initial de l'érup
tion qui lui a donné naissance. 

En un mot, et en tenant compte à la fois du temps et de l'es
pace, nous répéterons que la nature des émanations fournies par 
un même point varie avec le temps qui s'est écoulé depuis le début 
de l'éruption, tandis qu'à un moment donné la nature des fumerolles 
en divers points varie avec la distance au foyer éruptif. 

M. de Verneuil décrit l'état actuel du cratère du Vésuve 
qu'il a visité peu de temps après le dernier tremblement de 
terre. 

M. d'Omalius-d'Halloy, à ce sujet, faitobserver que la ferme
ture prolongée des soupapes volcaniques est suivie d'effrayantes 
éruptions -, mais, selon lui, les tremblements de terre ne sont 
produits que par le mouvement intérieur et non par la sortie 
des vapeurs souterraines. 

M. Deville rappelle que la phase des petites éruptions très 
rapprochées est caractérisée par la concentration des feux vol
caniques dans ce qu'il appelle l'axe éruptif du cône ; on com
prend alors que, pendant cette période, la liaison du massif volca
nique avec les régions environnantes, au lieu d'être très nette, 
soit au contraire plus effacée. 

M. d'Omalius-d'Halloy fait remarquer que le tremblement 
de terre n'a pas eu lieu dans le voisinage même du volcan. 

M. Deville faitobserver que les phénomènes éruptifs ne sont 
pas toujours en rapport apparent avec les éruptions volcaniques 
mêmes -, il cite pour exemple la destruction de Slabies lors de 
l'éruption de 79. Il rattache tous les phénomènes qui tiennent 
à l'éruptivité à l'existence de grandes fissures ou lignes de 
soulèvement, dont les volcans ne forment que des poiuts prin
cipaux. 



Séance du ï" février 1 8 5 8 . 

PRÉSIDENCE DE 91. V1QEESNEL. 

M. Clément Mullet, secrétaire, donne lecture, en l'absence 

de M. Laugel, du procès-verbal de la dernière séance, dont là 

rédaction est adoptée. 

Par suite de la présentation faite dans la dernière séance, 

le Président proclame membre de la Société : 

M. PIQUET (Alphonse), ingénieur civil, cité Bergère, hôtel de 

Batavia, à Paris, présenté par MM. de Wegmann et Viquesnel. 

Le Président annonce ensuite une présentation. 

DONS FAITS A LA SOCIÉTÉ. 

La Société reçoit : 

Comptes rendus hebdomadaires des séances de l'Académie 
des sciences, 1858 , 1 e r semestre, t. X L V I , n° h. 

Bulletin de la Société de géographie, à' série, t. XIV, 

n° 84, décembre 1857 . 

L'Institut, 1858 , n" 1256 . 

Réforme agricole, par M. Nérée Boubèe, n° 108 , 10* année, 

décembre 1857 . 

L'Ingénieur, nouvelle série, n° 1, janvier 1858 . 

Bulletin de la Société des sciences naturelles de Neuchâtel, 
t. IV, 2 e cahier, 1857 . 

The Alhenœum, 1858 , n° 1579 . 

M. de Rochebrune, dit M. J. Delanoùe, m'a remis, lors de 

la réunion extraordinaire à Angoulême, une substance gris 

bleuâtre, avec prière d'y rechercher l'acide phosphorique. Ce 

minéral est disséminé en grains de la grosseur d'un pois, dans 

la craie à Terebratula pectita, immédiatement au-dessous de 

ia ville d'Angoulème. 

Un essai qualitatif y a démontré l'absence de l'acide phospho

rique et la présence, en proposions à peu près égales, du 

cuivre carbona è ei de la limonile. Rien de plus facile à con

stater, car ia simple addition de l'ammoniaque à froid isole 



l'oxyde ferriqne, et forme avec le cuivre une dissolution d'un 
beau bleu. 

On distingue à la loupe les deux carbonates de cuivre 
hydraté et anhydre, vert et bleu, et c'est leur présence dans 
ce gisement inaccoutumé qui est un (ait assez remarquable. 

Le reste de l'échantillon anal\sé est déposé sur le bureau. 

M. Benoît fait la communication suivante : 

Esquisse de In carte géologique et agronomique de la Bresse 

et de la Dombes; par M. Emile Benoît (Pl. I V ) . 

J'ai l'honneur de mettre sous les yeux de la Société une Esquissede 
la carte géologique et agronomique de la Bresse et de la Dombes. 
Avant d'entrer dans les détails descriptifs, je ferai remarquer que les 
trois étages terlinires existent dans la Bresse, et qu'on peut y faire 
des divisions parfaitement distinctes, ainsi que le montre la distribu
tion des teintes assez nombreuses de ma carte. S'il en est ainsi, la 
Bresse serait restée jusqu'à présent le pays de France le nr>ins connu 
géologiquement, car, d'après tout ce qui a été écrit et publié, on n'y 
a encore signalé que ie terrain tertiaire supérieur et des dépôts er
ratiques près de Lyon. Les opinions exprimées ont été très contra
dictoires, sans doute parce que des faits locaux et restreints ont été 
considérés comme la traduction de toute la formation de la Bresse. 
Après de longues explorations, la sut face de la Bresse est restée pour 
moi telle que M. Éiie de Beaumont l'a décrite sous le nom d'allu
mons anciennes de la Bresse; mais il y a des divisions à faire dans 
tout cet ensemble, et il faut en détacher des affleurements qui peu
vent être rapportés aux étages tertiaires moyen et inférieur, et dont 
les détails n'ont pu trouver place dans le travail d'ensemble de la 
carte de France. Ce sont ces études de détail que j'ai dû entre
prendre, et que je viens soumettre à la Société. 

Coup d'œil général. 

L'étude de la Bresse et de toute cette grande plaine qui s'étend 
de I yon aux Vosges ne peut être séparée de celle des massifs mon
tagneux qui l'environnent de toute part, parce qu'il faut tenir compte 
des mouvements orogi aphiqnes successifs pour débrouiller l'â»e et 
la stir.res-.ion des divers terrains qui mit comblé la dépression , pour 
deviner leurs provenances et leurs difféi eiils modes de formation. 

Après le mouvement orographique du système de la Côte-d'Or de 
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M. Élie de Beaumont, système dont on retrouve aisément des traces 
dans la direction et la physionomie de plusieurs chaînes jurassiques 
du bord oriental de la Bresse, le massif des chaînes du Jura est resté 
cependant fort peu accusé, si l'on en juge par la profusion des lam
beaux crétacés dans tout le massif, par leur grand développement 
vers l'E. et le S. et par leur concordance absolue et générale avec les 
strates jurassiques. C'est à la fin de l'époque crétacée que la grande 
dépression bressanne s'est formée définitivement, pour ne presque 
plus changer, quand même d'autres vallées tertiaires formées en 
même temps dans le massif jurassique se sont trouvées plus tard 
grandement modifiées par de plus récents mouvements orographi
ques. En d'autres termes, on peut dire que la Bresse a toujours con
servé à peu près la même forme géographique, tandis que les Alpes 
et le Jura se mouvementaient pendant la période tertiaire. Aussi, 
toutes les couches tertiaires qui ont comblé la Bresse sont-elles res
tées jusqu'à présent horizontales, du moins quand on les envisage 
dans leur ensemble, et celle circonstance, jointe à la monotonie des 
couches superficielles, n'a pas peu contribué à faire dédaigner l'étude 
de la Bresse, où l'on n'a jamais vu qu'un seul étage tertiaire, le 
plus récent, qu'on a bien embrouillé cependant. II serait fort extra
ordinaire, on le comprendra, que depuis la fin de l'époque crétacée 
jusqu'à l'époque du pliocène, ou tertiaire supérieur, la grande dé
pression bressanne fût restée privée de tout sédiment, tandis que des 
bassins voisins ou contigus, souvent moinsimportants, auraient reçu 
les divers dépôts successifs de toute la période tertiaire. Mais il n'en 
a pas été ainsi. A la fin de l'époque crétacée, les plissements des 
roches secondaires se sont manifestés suivant des directions qui ne 
sont parallèles ni aux bords ni à l'axe à peu près N.-S. du bassin 
bressan, mais qui croisent cet axe sous des angles aigus. C'est ainsi 
que les chaînes jurassiques du Charollais se rattachent, en passant 
sous la Bresse, aux chaînes jurassiques de la Haute-Saône ; c'est ainsi 
que sur le bord oriental de la Bresse, depuis les Vosges jusqu'aux 
Alpes, on voit les chaînes jurassiques former de nombreuses et pro
fondes échancrures, soit qu'elles se terminent en promontoires plon
geant sous la Bresse, soit qu'elles finissent brusquement par un cirque 
envahi par les terrains de la plaine. 

Description des terrains de la Bresse. 

Voici d'abord la légende des terrains de la Bresse. 

Alluvions 
récentes. 
terrasses alluviales. 



Lehm à coquilles terrestres actuelles. 
Sables lacustres isolés. 
Limon jaune ou diluvium (vulgairement appelé terre jaune, terre à 

pisé, terrain blanc, terre h têtes de clous). 

Dépôts erratiques. 
Jurassique (dans le massif montagneux). 
Alpin (dans le S. du massif montagneux et 

dans la Bresse). 
Conglomérat de cailloux, sables et graviers. 

Mollasse. 

Formation ' 
d'eau douce. 

Formation 
marine. 

Calcaires d eau douce subordonnés. 
Argile bleue à lignite. 
Sables et limons à Melanopsidcs. 
Argile et sable bleu à lignite. 
Cailloux, sables et graviers subordonnés. 
Sables et grès marins de la mollasse propre

ment dite. 
Poudingues et conglomérats locaux, exclu

sivement calcaires. 
Argiles blanches, jaunes, rouges ou marbrées, et dépôts de minerai 

de fer sidérolitique. 

Pour décrire l'allure de ces diverses couches dans la Bresse, il est 
bon de partir d'un point de repère bien connu et non constaté, c'est-
à dire de la mollasse marine, telle qu'on la connaît en Dauphiné, en 
Savoie, en Suisse et dans le massif jurassique. Elle se retrouve clans 
la même position dans la Bresse ; seulement elle y est presque tou
jours recouverte par les différentes assises qui lui sont postérieures. 
Pour la voir, il faut la chercher soit au pied de quelques berges, soit 
le long des vallées dans les trous d'exploitation des graviers et des 
sables, soit sur le plateau de la Dombes au fond des puits creusés 
pour avoir de l'eau potable. Partout où l'on peut la voir, elle montre 
une stratification horizontale. Elle paraît n'exister que dans la partie 
méridionale de la Bresse, où elle forme, sans doute par suite de ravi
nements postérieurs à son dépôt, plusieurs bombements et dépres
sions sur lesquels les couches de la formation d'eau douce ou à li-
gnites se sont déposées en se moulant sur les ondulations de manière 
à s'amincir en biseaux sur les bombements de cet ensemble de sables 
siliceux, de grès et de graviers qui constitue ce que l'on appelle gé
néralement la mollasse marine dans l'E. de la France. Une chose 
remarquable, c'est que ces dépressions formées primordialemenldans 
les sables de la mollasse, ont été le moule permanent des dépressions 
et vallées actuelles de la Bresse, car on voit généralement les couches 
de sables et d'argiles de la formation d'eau douce prendre une légère 
pente vers le centre d'anciens bassins où les cours d'eau ont natu
rellement trouvé un iit tout préparé. 

Le classement chronologique, dans l'E. de la France, en Suisse et 



en Savoie, des couches supérieures à la mollasse elle-même, est ce 
qu'il y a de plus controversé encore aujourd'hui. Les difficultés sont, 
en effet, très grandes surtout dans les vallées les plus voisines des 
Alpes, qui furent toujours le théâtre d'agitations complexes d'eaux 
marines, lacustres ou torrentielles, et qui subirent l'envahissement 
d'immenses glaciers dont le front venait s'étaler jusque sur le plateau 
bressan. Je crois que quand on connaîtra mieux la Bresse, on verra 
qu'elle a formé un vaste bassin qui est toujours resté en dehors des 
grands mouvements orographiques récents, et que tous les phéno
mènes tertiaires et quaternaires sont venus s'y traduire clans un ordre 
très simple et à l'abri des nombreuses causes de variation qui se sont 
successivement manifestées dans les vallées subalpines. Les superpo
sitions de couches sont si évidentes dans la Bresse, et prêtent si peu 
à l'équivoque, qu'il faudra en faire un type normal, duquel on par
tira pour explorer les contrées voisines. Mais le cadre de cette notice 
me permettra rarement de faire des excursions en dehors de la Bresse j 
je me contenterai de citer quelques faits non contestés et quelques 
analogies que j'ai pu vérifier moi-même sur le terrain, bien persuadé 
qu'en tout ceci il est très imprudent de parler avant d'avoir vu. 

Le terrain tertiaire moyen, ou miocène de la Bresse, se compose 
de la mollasse marine sableuse bien connue dans les contrées voisi
nes, et d'une puissante et vaste formation d'eau douce formée d'al
ternances de sables très semblabas à ceux de la mollasse, de couches 
de marnes avec lignites souvent exploitables, et d'intercalatious de 
calcaires à coquilles fluviátiles et terrestres. Un sujet très délicat 
d'investigation pour le géologue qui parcourt l'E. de la France, c'est 
de savoir ce qui s'est passé lorsque le régime des eaux marines fai
sait place au régime des eaux douces. A cet égard, on.peut dire que 
dans la Bresse lu transition a été brusque, autant du moins qu'on en 
peut juger par les rares affleurements de la mollasse marine, qui se 
montre toujours immédiatement surmontée par des couches argi
leuses et sableuses avec coquilles lacustres, fluviátiles et terrestres, 
ou par le dépôt de cailloux qu'on appelle le conglomérai bressan. Il 
n'en a pas été ainsi vers les Alpes, paraît-il, car ici on rem outre sou
vent un enchevêtrement nés complexe de couches de marnes avec 
lignites et coquilles d'eau douce, «le sables semblables à ceux de la 
mollasse marine et de liis plus ou moins épais de cai/loux et gra
viers dans lesquels on voit les roches calcaires prédominer en bas 
vers la mollasse marine, et se mélanger d'autan! plus de quaitzites 
et autres roches dures, que les couches sont plus rapprochées de la 
surlace actuelle du M>I. Os iniercalations de cail oux cl poudingue* 
n'existent pas clans la Bresse ; on \oit seulement que la parue supé-



rieure ries sables de la mollasse marine est normalement intercalée 
de lentilles de cailloux et graviers où les calcaires abondent, et que 
l'agitation qui s'est produite lots du retrait de la mer mollassique a 
déterminé des érosions plutôt que des atlerrisseinenls. Cependant il 
existe (buis la Bresse des dépôts caillouteux qui ne peuvent être rap
portas qu'à la partie supérieure de la mollasse marine; c'est surtout 
dans la vallée de la Reyssouse qu'ils se montrent en lambeaux épars 
ou masqués par les terrains plus récents. Ces cailloux de la mollasse 
sont en majorité calcaires, paraissent provenir de la mollasse et ont 
toute l'allure des remaniements habituels des matériaux meubles. 
Un fait singulier, c'est qu'ils ont subi une action corrosive qui les a 
fait s'impressionner réciproquement sur place. RI. Lory m'a signalé 
le même lait dans le Dauphiné, et j'ai eu occasion de le constater 
dans les cailloux qui avoisinent les couches de marnes à lignites des 
environs de la Tour-du-Pin, dans ceux qui reposent sur les tranches 
rongées de la mollasse à la Perte du Rhône, et le long du bord sa-
voisien. Ce phénomène est le même que celui du nagelfluh calcaire 
du Jura suisse et franc-comtois. Je reviendrai, en parlant des agents 
de la décomposition et de la dissolution des roches, sur les causes 
qui paraissent avoir produit ces impressions des galets calcaires et 
nous verrons qu'elles oui été en fonction après le dépôt de ces mêmes 
galets. Constatons seulement maintenant que, sur une foule de points 
de la Bresse, il y a, entre la mollasse et les couches à lignites, des 
lits de cailloux qui sont miocènes et qu'on a confondus avec ceux du 
conglomérat bressan, dénomination que l'on a appliquée indifférem
ment à tout ce qui est cailloux et gravier dans la Bresse. 

La tnol'asse marine de la Bresse se rattache parfaitement à la mol
lasse classique de Saint-Fous, près de Lyon. Ainsi, par exemple, les 
maisons du faubourg Saint-Clair, au bas de la momée de la Boucle, 
ont leurs fondations dans la mollasse; c'est là, en effet, exactement 
le niveau géographique de Saint-Fous ; et si on monte le chemin à 
voiture de la Boucle, on remarque, à h mètres au-dessus du pavé du 
faubourg, un banc horizontal de grès mollassique, qui est immédia
tement surmonté par cette succession confuse de cailloux et maté
riaux meubles qui sont venus à toutes les époques tertiaires et qua
ternaires s'entasser ei s'enclirtêirer contre l'antique t ivage granitique 
de la Croix Rousse et de Lyon. 

Pour faire cuinpi endre la constitution géologique de la Bresse, j'ai 
besoin de revenir à ces bombements inolla^siqties sous-bressans dont 
j'ai parlé. Le principal se trouve au beau milieu du plateau de la 
Douibes, où il occupe, à VU. de Villars, un espace assez vaste, mais 
foi t difficile à circonscrire nettement. Cet espace est la partie la plus 



mauvaise de la Dombes, et je vais dire tout de suite pourquoi : c'est 
qu'il n'y a là, au-dessus des sables perméables de la mollasse, qu'une 
couche peu épaisse, qui m'a longtemps intrigué, d'un sable gris, 
siliceux, excessivement fin, à peine argileux, encore micacé, qui, sous 
l'action d'agents décomposants et dissolvants, devient encore aujour
d'hui de plus en plus exclusivement siliceux, car on peut le pour
suivre dans toutes les directions et le voir passer sans interruption 
aux couches normales de la base de la formation d'eau douce, les
quelles couches sont à éléments argilo-siliceux avec mélange de cal
caire et de silicates non décomposés. Ces couches, qu'il est important 
de bien connaître, sont d'abord une assise mince d'argile plastique 
bleuâtre, assez inconstante, qui repose sur la mollasse ; ensuite une 
couche bleue de sable très fin, argileux, micacé, qui est la plus gé
néralement répandue clans le grand bassin bressan et qui constitue 
avec la précédente la base de la formation d'eau douce ou « lignites; 
au-dessus viennent des sables et limons, très variables de puissance, 
qui séparent les deux niveaux où l'on trouve le plus habituellement 
des lentilles ou amas de gros bois à l'état de Jigüites. La formation 
d'eau douce contient aussi des calcaires coquilliers sur lesquels nous 
reviendrons. 

Il est probable que le bombement, ou plateau mollassique de la 
Dombes, après avoir reçu seulement les premières couches finement 
sableuses et argileuses de la base de la formation d'eau douce, a 
formé ensuite une île au milieu du grand lac dans lequel se conti
nuait le dépôt de nouvelles couches de sables empruntés aux mol
lasses, et d'argiles provenant de la décomposition lente des silicates dè 
ces mêmes mollasses. Y a-t-il eu alors abaissement des eaux, ou 
exhaussement du centre du bassin, c'est ce qu'il est difficile de de
viner, car â l'exception du conglomérat, tout dans la Bresse paraît 
être le résultat d'une formation excessivement tranquile. Remar
quons en outre que la Dombes est le point culminant de l'hydrogra
phie de la Bresse; que c'est sur ce plateau sableux compris entre 
Yillars et Versailleux que naissent toutes les rivières, tant celles qui 
coulent d'abord vers le Nord, pour s'infléchir ensuite à l'Ouest vers 
la Saône, que celles qui se dirigent immédiatement dans l'Ain et le 
Rhône par le Sud-Est. Remarquons encore que de ce plateau les 
couches d'eau douce, vont également en s'abaissant de toute part 
jusque dans les eaux de l'Ain et de la Saône, et jusqu'aux basses 
plaines du nord de la Bresse ; qu'en d'autres termes les cours d'eau 
sont creusés presque toujours dans ces assises de la formation d'eau 
douce. Il faut dire aussi que ce plateau de la Dombes n'est pas exclu
sivement sableux ; il offre quelques lambeaux très restreints de 



cailloux qui peuvent être rattachés au conglomérat environnant; 
quelques pointemenls de graviers distribués sur son pourtour peu
vent aussi être reliés à la mollasse sous-jacenle, par leur base sa
bleuse souvent mise au jour dans les trous d'exploitation. Ces lam
beaux sont trop peu importants pour qu'on puisse les colorier sur 
une carte; il en est de même de quelques plaques isolées de ce 
limon jaune que nous verrons bientôt être postérieur au phénomène 
erratique. Le tout est encore actuellement soumis à une. action de 
décomposition et de dissolution sur laquelle nous reviendrons, et qui 
nous expliquera la disparition des alcalis et du calcaire dans ces 
terrains de la Bresse. 

Poursuivons maintenant l'étude chronologique des terrains supé
rieurs à la mollasse. 

L'ensemble des assises de la formation d'eau douce est générale
ment très uniforme et se compose , abstraction faite de nombreux 
enchevêtrements, de deux assises bleues d'argile plastique ou sableuse 
contenant fréquemment des lignites, lesquelles assises sont séparées 
par des lits de sables siliceux, micacés, calcaires et argileux , très 
puissants sur les deux bords de la Bresse méridionale. Cet ensemble 
se poursuit au loin dans le N. de la Bresse; il a été rongé à une 
époque géologique récente le long delà falaise orientale, ou il forme 
une berge qui atteint 30 et 40 mètres à partir du cours de l'Ain, 
berge qui est parfaitement visible depuis Montluel, où elle sort de 
dessous le conglomérat au niveau de la plaine alluviale, jusqu'au delà 
de Vaïambon, où elle s'efface dans ces vagues ondulations de la sur
face du sol qui font de la Bresse le pays le plus difficile à étudier et à 
saisir. La formation d'eau douce est donc la plus répandue ; elle dé
passe à l'O. le cours delà Saône, et touche à l'E. le rivage jurassique; 
elle pénètre même dans l'intérieur du massif montagneux, ainsi que 
le montrent des dépôts identiques à ceux de la Bresse distribués dans 
la vallée du Surand, soit dans le voisinage de Villéversure et Bohas, 
où l'on a fait des tentatives d'exploitation de lignites, soit à Soblay, 
où une belle exploitation est en activité; elle a conservé des témoins 
dans les lambeaux adossés contre la roche jurassique , à Douvres , 
Ambronay et Saint-Jean-le-Vieux; elle montre la profusion de ses 
dépôts de lignites dans les exploitations plus ou moins fructueuses 
qui ont été entreprises, et qui se continuent encore sur une foule de 
points, tels que Mollon, Priay, Ceyzeriat, Les Maz près ïrefîort, 
Saint-Étienne-du-Bois, Lucinge, Beny, Moulin-des-Ponts, Cuisiat, 
Pirajoux, Le Villard, Beaupont, Domsures, toutes localités que j'ai 
explorées avec soin et que je cite seulement au milieu de beaucoup 
d'autres où j'ai trouvé, ou bien où on m'a signalé des couches de 
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lignite plus ou moins importantes. Les liguites paraissent s'6tre rlis-
Iribués plus particulièrement sur une bande assez large l- long du 
bord jurassique, mais j 'en ai retrouve bien à l 'O. , sur plusieurs points, 
par exemple dans la vallée de la Vcyle , où ie chemin de fer eniaine 
la formation. On sait depuis longtemps que les bonites existent dans 
les environs de Suint-Amour etCuiseaux (Jura) et sur plusieurs points 
de la Bresse châlonnaise. Voilà assez de citations; je pose maintenant 
ce fait, c'est que partout dans la grande vallée bressanne, les couches 
d 'eau douce sont identiques, et que partout on peut les suivre hori
zontalement pour constater leur continuité. C'est cette méthode d'ex
ploration que j'ai employée; il est vrai qu'elle est pénible , fort peu 
amusante et de bien longue haleine ; j 'y ai consacré près de trois mois 
de courses consécutives l'année dernière, et antérieurement de nom
breuses explorations qui remontent à plus de dix ans de date. C'est 
dire que j'ai eu tous les scrupules avant d'oser émettre un avis. 

Quel est l'âge géologique de la formation d'eau douce ou à lignite 
de la Bresse? On a cité, dans la Bresse, comme je l'ai dit, des lignites 
sur bien des points , des sables presque par tout , du diluvium , du 
lehm, des minerais de fer en grains , des calcaires ; on a cité encore 
p ê l e - m ê l e , sans jamais indiquer aucune espèce , des éléphants, des 
mastodontes, des rhinocéros, des cerfs, des hyènes , e t c . , et on v a 
mêlé les coquilles actuelles; le tout à été considéré comme terrain 
tertiaire supérieur ou pliocène , puis le silence s'est fait sur tout 
cet ensemble. Voilà l'histoire. 

Voici maintenant la réalité, dans ma conviction du moins, car , je 
le répèle, j'appelle la discussion sur tout ce que j 'expose ici. 

D'abord, je présente à la Société une dent de mastodonte qui a été 
trouvée l'année dernière au-dessus et au cou tact des lignites de Sr> 
blay, lesquels sont immédiatement recouverts par une couche de 
sable argileux renfermant une petite coquille que je présente égale
ment. M. Lartet a ( u l'obligeance de déterminer la dent en question, 
et on sait qu'il est compétent en pareille malièr - ; c'est la pénultième 
molaire inférieure du côté droit d'un Mustodon tapiroides, Cuv. 
M. Lartet regarde ce fissile comme miocène supérieur. J'ajouterai 
que j'ai trouvé dans le même gisement quelques ossements de rudi
m e n t s , probablement de cerfs, d'après M. Lartet Quant à la petite 
coquille, M. Deshajes, qui a bien voulu l 'examiner, la déclare 
voisine ou identique au Melunopsis buccihoidea, Fér . du plaisantin, 
coquille d e n t la slaliou pliorèue ou miocène ne serait pas encore 
bien déterminée, mais que je crois miocène. J e ne parle pas des 
Planoi besqui existeiitabondaniiiienidansles couches à li^nile, parce 
que je ne puis citer les espèces n'ayant pu en recueillir des échan-



tillons entiers. T.e Mélanopside en question est le fossile !e plus ré
pandu dans la Bresse, bien qu'il le soit 1res peu ; il est .souvent ac
compagné d'une autre petite coquille que M. Deshayes, à qui je n'ai 
pu présenter qu'un seul échantillon, juge être voisine du Neritina 
concava, Fér., également du plaisantin. Ces deux fossiles, avec des 
PLmorhes et autres coquilles minces et ordinairement brisées, se re
trouvent dans les sables et argiles à lignite de la falaise de la Bresse, 
à Loyes et Motion, par exemple. De ce point de repère, on suit sans 
interruption les couches à Métanopsidesjns(\a"a Meximieux et Mont-
luel.oùon les trouve immédiatement .surmontées d'un calcaire d'eau 
douce, renfermant des coquilles terrestres que M. Deshayes a eu la 
bonté d'examiner et qui sont, entre autres, le Cluusilia Teroeri et 
l'Hélix Colongeoni, que SI. Michaud a décrites sur des échantillons 
provenant des marnes supérieures à la mollasse marine d'Hauterives 
(Drôme). M. Thiollière, qui connaît depuis longtemps ce calcaire de 
Meximieux et Montluel, et qui l'a recommandé à mon attention, a 
établi d'un autre côté (Soc. d'agriculture, etc., de Lyon, juin 1855) , 
que les marnes d'Hauterives sont miocènes; qu'elles se rattachent 
aux marnes à lignite de la Tour-du-Pin, où l'on a trouvé aussi 
VHélix Colongeoni, et à celles de Voreppe, où une dent de Maslo-
don angustidens a été trouvée par M. Chanel. Dans le premier bul
letin de celle année, qui vient d'être distribué il y a quelques jours 
seulement, M. Lory établit le même rapport, l'étend dans les li
mites de sa carte du Dauphiné, et dit (p. 45) , que dans les marnes 
à lignite de Voreppe, on a trouvé des Cériihes, dont une espèce dé
terminée par M. Deshayes, paraît être le Cerithium. tricinctum, 
Brocchi. On peut donc se servir des coquilles qui viennent d'être 
citées pour raccorder ensemble les divers dépôts d'eau douce de l'est 
de la France, et pour les placer dans le miocène supérieur. Les co
quilles du calcaire d'eau douce de Coligny nous conduiront bientôt a 
la môme conclusion. 

La même clarté n'exisle pas à l'égard des grands mammifères; 
leur classement chronologique n'est pas encore faii ; on discute encore 
sur les espèces. Le retard de la science sur ce point vient unique
ment, je crois, de ce qu'on a confondu les terrains et par suite les 
ossements. Ainsi, par exemple, il existe a l'École des mines une dent 
de Ma todon aruernensis (Jobert et Cioiset), qui provient des 
liantes de la Tour du-Pin ; ce mastodonte passe pour rar.icti ristiq'ie 
du pliocène, parce qu'on a li ujoms regardé comme phVcènes les 
argiles de ta Tour-du-Pin et les gi a\iers plus ou nioiii.s calcaires et 
inipiessionnés qui h s avoisimnt. J'ui visité dans le temps les gise
ments des environs de la Tour-du-Pin, préoccupé surtout d'études 



straligraphiques ; j'ai maintenant la conviction que les terrains ter
tiaires du Dauphiné sont absolument semblables à ceux de la Bresse 
et qu'il y a également continuité avec ceux de la Savoie et de la 
Suisse, sauf quelques variations dans la composition pétrographique. 
Je suis en outre convaincu que dans toutes ces contrées la formation 
d'eau douce ou à lignites constitue un ensemble de couches où il est 
impossible de faire aucune division ; que cet ensemble se lie intime
ment à la mollasse et n'en est séparé sur certains points que par un 
remaniement de sables et graviers, résultat évident du retrait brusque 
ou intermittent des eaux de la mer mollassique et de l'agitation qui 
a dû se produire jusqu'à l'établissement définitif du régime des eaux 
douces. D'ailleurs, dans tout cet ensemble marin et lacustre, les 
associations dans les faunes montrent une contemporanéité que l'ex
périence mettra de plus en plus évidente. 

Le calcaire de Montluel et Meximieux est blanc ou jaunâtre et 
paraît dû à des sources minérales; il présente seulement quelques 
lignes d'une stratification confuse et contient à la base de très grosses 
oolites qui se fondent dans la pâte ; en haut il devient cristallin, puis 
tufacé et contient de nombreuses empreintes de feuilles d'arbres, de 
graminées, etc., dont la détermination ne m'est pas encore connue 
faute d'échantillons bien conservés. Ces calcaires s'enchevêtrent en 
haut avec les assises sableuses et graveleuses de la base de cet 
immense dépôt meuble qu'on appelle le conglomérat bressan (voy. 
fig. 1) . 

Un autre calcaire d'eau douce existe plus au N. , à Coligny, et 
bute horizontalement contre la roche jurassique redressée. Il est 
blanc, crayeux, avec quelques vagues noyaux de calcaire siliceux, 
confusément stratifié, intercalé d'argile plastique, et il se prolonge, 
en devenant grumeleux et marneux, clans la base des argiles à Iiguites 
de cette partie de la Bresse. Son niveau est donc inférieur à celui 
du calcaire de Meximieux, mais toujours dans la formation d'eau 
douce. Dans les sables qui recouvrent les argiles à lignites de cette 
localité on a trouvé l'année dernière, au Niquedet, de très gros 
ossements (fémur, tibia, partie du bassin, vertèbre) qui appartien
nent probablement au Mastodon angustidens, si j'en crois les rap
ports d'un ouvrier terrassier qui a vu une grosse mâchoire trouvée 
en faisant un chemin dans le voisinage de la même localité et qui 
comparait les dents à des pis de vache. Ceci n'est qu'un indice de 
peu de valeur, mais cet indice est miocène (voy. fig. 2 ) . 

Revenons au calcaire de Coligny. Il contient beaucoup de petites 
coquilles qu'il est difficile d'obtenir entières ou autrement qu'à l'état 
d'empreintes. Parmi ces empreintes, que M. Desbayes a eu la com-



plaisance d'examiner, se trouve celle de sou Cerithium Lamarckii, 
folsille des calcaires lacustres supérieurs du bassin de Paris. Com
ment se trouve-t-il dans la Bresse? Probablement, et c'est l'opinion 
de M. Bayle, que j'ai eu l'occasion d'entretenir h ce sujet, la iaune 
parisienne envoie quelques représentants qui tournent autour du 
plateau central par la Loire, et montrent des stations bien accusées 
clans les calcaires d'eau douce de l'Auvergne et de là remontent 
dans la Bresse. Si celte distribution horizontale d'une faune bien 
caractérisée venait, comme je le crois, à se confirmer solidement, 
nous aurions alors un point de repère précieux pour le classement 
des terrains tertiaires de l'E. de la Fiance et pour leur raccordement 
avec ceux du bassin parisien. D'ailleurs, si lés grandes dépressions 
de la Limagne et de l'Auvergne méridionale peuvent se rattacher assez 
facilement, paraît-il, au bassin parisien, d'un autre côté il n'y a pas 
que ie Cerithium Lamarckii, Deshayes, qui relie la Bresse à l 'Au
vergne : il y a, à ce dernier point de vue, d'autres coquilles, entre 
autres les Mélanopsides, et surtout les faunes des grands mammi
fères. Si j'ai bien saisi les traits saillants des descriptions de la 
Limagne et des hautes vallées de la Loire et de l'Allier, il me sem
blerait que dans l'Auvergne et la Bresse les formations tertiaires ont 
marché synchroniquement, et, de plus que la pétrographie et la 
stratification présentent des deux côtes une ressemblance et une 
succession presque identiques, même pour les trois élages tertiaires. 
Ainsi, dans l'Auvergne, au-dessus d'argiles bigarrées, que M. Poinel 
a placées dans l'éocène, il y aurait d'abord des dépôts de sables 
quartzeux, qui seraient un faible représentant de la mollasse marine 
de l'E. de la France, et par-dessus viendrait un groupe puissant de 
calcaires marneux et d'argiles, qui correspondrait à la formation 
d'eau douce de la Bresse et des bassins contigus. Ce dernier groupe 
est en Auvergne très riche en Cyrènes, Cypris, Cérithes (Cerithium 
Lamarckii entre autres), Mélanopsides, Planorbes, Lymnées, Hé
lices, etc. ; plusieurs de ces fossiles ont des représentants dans le 
bassin du Rhône et dans la Bresse. ; tout porte à croire qu'on en 
trouvera encore davantage en y faisant plus attention et que les 
espèces identiques se multiplieront dans les terrains que nous 
essayons de comparer. Pour celte comparaison, c'est surtout la faune 
des grand» mammifères qui peut être d'un grand secours. Mais sur 
ce sujet je n'ai pas assez de connaissances pour discuter les faunes de 
l'Auvergne, pays que je n'ai pas visité. Je ferai remarquer seulement 
que plusieurs grands mammifères d'Auvergne sont miocènes et se 
trouvent dans l'E. de la France. Des études stratigraphiques sont 



encore nécessaires pour établir dos coupures systématiques dnns les 
bassins lerliaiies éloignés de celui de Taris. Kn ailendaiit, j 'ai une 
forte présomption que lion nombre de coquilles fluviatile... et terres
tres et certains niastoil unes, éléphants, rhinocéros et ruminants 
descendront plus tard du pliocène dans le miocène. On reconnaîtra 
aussi plus taid qu'il y a eu dans la Bresse, et dans l'Auvergne une 
grande ana'ogie de formation. Ed Auvergne les calcaires coquilliers 
et à ossements paraissent dus à d 'anciennes sources thermales ; il en 
est de même dans la Bresse, particulièrement à O l i g n y . Le calcaire 
de cette dernière localité e.-.t un peu magnésien par places; l'analyse 
de trois échantillons m'a donné eu moyenne 1/2 à 1 p. 1 0 0 de car
bonate de magnésie, il est surmonté eu un endroit d'un placage d'un 
minéral singulier, jaunâtre , c ireux, se coupant facilement au couteau 
et dont l'analyse m'a donné (p. 1 0 0 ) : eau de combinaison 2 3 , 5 2 , 
silice 5 1 , 7 6 , alumine et oxyde de fer 1 9 , 3 8 , chaux 2 , 9 8 , m a 
gnésie 2 , 3 6 . L e placard que forme cette espèce d'hydrosilicate de 
magnésie est lui-même recouvert d'un autre placard qui a une 
composition analogue, mais où la proportion de fer est plus grande 
et dorme une teinte brune à cette roche. Tout annonce donc qu'on 
a encore un produit d'eaux minérales mises enjeu pendant l'époque 
miocène, époque qui a aussi produit les émissions bitumineuses des 
mines d'asphalte de l'yrirnont près Seyssel. 

D'autres preuves de la liaison de la mollasse marine et de la forma
tion d'eau douce en un seul étage miocène existent dans l'orographie 
du J u r a , où l'on voit l'une et l'autre élevées ensemble jusque sur les 
plus grandes chaînes. L u bel exemple de ce fait est au bord oriental 
du val Romey, où la mollasse est piise dans un pli en forme de V, 
résultant d'un renversement des calcaires néocoiniens au pied de la 
grande faille qui longe le flanc occidental de la chaîne du Grand-Co
lombier. Un autre exemple aussi remarquable se trouve sur le pla
teau des Molunes, à une altitude de 1 2 3 5 mètres, près et à l'O. du 
cret de Chalaun ; c'est une combe étroite, de sept kilomètres de lon
gueur à partir du bas de la Combe d'Evoaz (\in) , jusqu'à la ferme 
de La Forge ( Jura ) , laquelle combe est entièrement comblée de mol
lasse coquillière redressée sur les bords avec les assises calcaiies du 
terrain néocninieii; c'est le lambeau de molla-se le plus élevé (pie j 'aie 
rencontré ; par ses débris de coquilles, ses dents de squales et ses élé
ments iniuéraloiùques, il coirespond bien évidemment à une assise 
identique qui se voit à la partie supérieure de la mollasse des envi
rons de la Pei te -du fUiône, c esi-à dire au Muschelsandstein des 
géologues suisses ; sur la montagne c o m m e au bord du Rhône, la 



mollasse est surmontée de couches de sables et d'argiles bleues avec 
mélange de liis de cailloux en majorité calcaires, parmi lesquels on 
remarque les calcaires noirs des Alpes (voy. fig. 9 et 10) 

Pour se rendre compte du mode de formation des terrains t e r 
tiaires dans l 'E. de l.i F rance , il faut absolument f.iire parallèlement 
l'étude des mouvements orographiques. Nous venons de voir que les 
grands relèvements de la mollasse et des couches qui s'y rapportent 
correspondent avec la fin de l'époque miocène, c 'est -à-dire avec le 
soulèvement des Alpes occidentale;! décrit par M. Él iede Beaumout ; 
cela veut dire que les grandes chaînes du Jura oriental n'ont pris 
leur dernier et principal relief qu'à une époque géologique récente . 
Mais il n'en a pas été de même dans le Jura occidental ; i c i , chose 
remarquable, les chaînes et les vallées sont restées sous l'influence du 
mouvement orograpliique du système de la C ô t e - d ' O r d e M. Élie de 
Beaumont. Ainsi, la plupart des chaînes qui bordent la Bresse ont 
une direction très voisine de celle du système de la Côte-d'Or ; plu
sieurs ont fait obstacle à des plissements postérieurs ; d'autres ont une 
physionomie si éraillée qu'on les juge tout d'abord comme les plus 
anciennes de la contrée, bien que leur relief ait pu être augmenté sur 
quelques points pendant ou après la période crétacée. C'est ainsi que 
le grand bassin bressan a conservé de tout temps à peu près la même 
forme et la même ampleur géographiques ; c'est ainsi qu'il a pu r e c e 
voir, sans grandes oscillations, les terrains crétacés qui se montrent sur 
plusieurs points des deux bords de la plaine, puis les terrains t e r 
tiaires, qui font le sujet de cette notice ; c'est ainsi encore que la 
Bresse nous préseule le type le plus tranquille, le plus normal des for
mations tertiaires et quaternaires de l'E de la France . 

Cette digression, à propos du classement des couches de la mollasse 
de Bresse, nous a un peu éloignés de ce sujet spécial ; pour y revenir et 
me résumer, il me suffira de dire que l'étage miocène, tel qu'il vient 
d'être esquissé, est parfaitement distinct dans la France orientale ; 
que ses deux groupes marin et d'eau douce forment un ensemble 
dont les caractères paléoniologiques sont tous miocènes ; que la seule 
séparation possible est celle qui résulte du passage du régime marin 
au régime des eaux douces. 

Ma's avant de quitter ce sujet , il faut dire encore que la limite 
inférieure de la mollasse marine est souvent marquée dans le Jura et 
sur les bords de la Bresse par un conglomérai de cailloux exclusive
ment calcaires et quelquefois plus gros que la tête d'un homme. Ce 
conglomérat est évidemment, pour moi du moins, le premier pro
duit de l'agiialton de la mer mollassiquc lors de son envahissement 
dans les vahées subalpines. Dans le massif jurassique, il repose ordi-



nairementsur le néocomien ; dans la Bresse, le long du rivage juras
sique, il repose sur et se mêle avec les argiles bigarrées éocènes et 
d'eau douce, dont il sera question plus loin. Ce conglomérat se pla
cerait ainsi sur le niveau de la brèche du Tholonet. Les points où l'on 
peut l'observer dans une position bien nette sont, par exemple, 
entre le néocomien et la mollasse coquillère de Sainl-Martin-de-Bavel 
près de la station du chemin de fer d'Arthemart et, au bord de la 
Bresse, à Sanciat, près Meillonnas, et aussi à l'embouchure du Surand 
dans la Bresse près de Pont-d'Ain. 

Entre les terrains que nous venons de décrire comme miocènes, 
et les dépôts qui sont franchement erratiques, il n'y a plus rien dans 
la Bresse que la grande nappe de cailloux, sables et graviers, que 
l'on a désignée sous le nom de conglomérat bressan, et qui est le 
dépôt que M. Élie de Beaumont a appelé Alluvions anciennes de la 
Bresse, en le rapportant au terrain tertiaire supérieur. Celte classi
fication n'a pas toujours été respectée, bien qu'elle soit la plus natu
relle, car s'il y a du terrain pliocène dans la Bresse, c'est bien là sa 
place. Pour arriver à cette détermination , il faudra apprendre à sé
parer le conglomérat des couches analogues, remaniées ou non , qui 
appartiennent a la mollasse, ei aussi des dépôts erratiques, qui sont 
infiniment plus répandus dans la Bresse qu'on ne le croit maintenant 
encore. Cette étude est absolument nécessaire pour savoir, par 
exemple, dans quelle couche ont été trouvés les ossements de grands 
mammifères qu'on a déjà cités plusieurs fois clans la Bresse, et à 
l'égard desquels je suis fort peu édifié, je l'avoue. Par exemple, il est 
à l'École des mines une dent à'Elephas primigenius et une dent 
à'Elephas rneridionalis trouvées à Trévoux en faisant les fondations 
du pont, la première dans les alluvions de la Saône, la seconde dans 
un gravier inférieur. D'après M. Lartet, qui a eu la bonté de me 
donner des renseignements à ce sujet, la première serait quaternaire 
et la seconde de l'époque pliocène. Mais il existe au Muséum, pro
venant aussi de Trévoux, une dent désignée comme appartenant au 
Maslodon angustidens, mais que M. Lartet rapporte au M. amer-
nensis (Jobert et Croizet). La première détermination fait croire que 
la dent provient d'une couche miocène, la seconde d'une couche plio
cène. Qu'y a-t-il à faire en pareil cas ? attendre que nos maîtres en 
paléontologie veuillent bien se mettre d'accord , et, de notre côté, 
poursuivre minutieusement nos études stratigraphiques, qui débrouil
leront encore ici des questions si controversées, qu'il semble que per
sonne n'ose les aborder. 

Voici quelles sont les allures du conglomérat. A partir de Lyon, il 
se répand dans le N. de la Bresse en deux bandes latérales, puissantes 



d'abord, qui vont en s'amincissant pour s'arrêter, l'une brusque
ment et carrément sur le flanc gauche de la vallée de la Veyle, qui 
est transversale depuis le voisinage de Bourg jusqu'à la Saône, l'autre 
vaguemenfet capricieusement au delà de Bourg jusqu'à Marboz, où la 
traînée semble finir en pointe par des lambeaux très restreints et isolés 
n'offrant plus que de menus graviers ou des lames de sables grave
leux. Évidemment le transport s'est fait du S. au N., comme une 
lévigation sur la planchette, si on peut faire ici une comparaison mi
croscopique. Ainsi, du rivage jurassique de Coligny jusqu'à la Saône, 
la Bresse offre une large bande transversale où on ne trouve aucun 
caillou. Ceux qu'on rencontre plus au N. proviennent des Vosges et 
du plateau central. 

Dans son ensemble, le conglomérat apparaît non pas comme le 
produit de courants torrentiels ravageurs, mais comme le résultat de 
l'action d'une grande nappe d'eau agitée par divers courants et re
mous. Le premier travail de ces eaux a été d'approfondir le tallwedge 
des vallées préexistantes et de creuser ailleurs des sillons dans les 
sables et argiles de la formation d'eau douce, en sorte que les nom
breux cours d'eau actuels nous transmettraient la tradition de ce qui 
s'est passé alors. D'un autre côté, c'est un fait curieux qui m'a long
temps intrigué, que celui de l'arrêt brusque des cailloux sur le bord 
du plateau de la rive gauche de la vallée de la Veyle qui est creusée 
dans le plateau bressan. Il semble que les cailloux ont trouvé dans 
celte vallée transversale un obstacle à leur pérégrination vers le N. 
Cet obstacle aurait réellement existé, si , comme, je le pense, la vallée 
était parcourue par un remous puissant. Ainsi s'expliquerait l'épais
seur des gravières de Biziat et de Béost près Vonnas et le puissant 
bourrelet de Chanoz et Chaveyriat. 

Le conglomérat est-il de formation marine ou d'eau douce? J'y 
ai trouvé à Mionnay un gros galet calcaire criblé de trous de pho-
lades ; mais ce galet était si près de la ligne où le conglomérat passe 
sans séparation marquée aux dépôts franchement erratiques avec 
gros blocs, qu'il paraît avoir élé transporté comme ces derniers 
plutôt que charrié par les eaux, car l'orifice des trous de pholades 
offre encore une arête très vive. al. Thiollière a trouvé ailleurs des 
galets semblables; M. Fout net a aussi remarqué des corps marins, 
des débris de coquilles, par exemple. S'il y a eu envahissement 
momentané d'un bras de mer dans le bassin du Rhône à l'époque 
de la formation passablement agitée du conglomérat, ce fait coïnci
derait probablement avec celui de l'émersion d'une grande partie du 
sol africain, que l'on juge être très récent. Nous reprendrons la 
suite de cette idée en parlant du phénomène erratique. 



Généralement la panie supérieure du conglomérat se mêle et 
s'enchevêtre lellemeni avec les méiériaux des dépôts erratiques, qu'il 
est souvent impossible de marquer entre eux aucune séparation. Cela 
ne veut pas dire qu'on puisse les confondre géologiquemenl, mais 
cela sgnifie que l'un a succédé immédiatement à l'autre et que, 
comme l'a dit M. Klie de Beaumont, les dépôts avec blocs e r r a 
tiques résultent d'un phénomène parfaitement distinct. 

Quant a l'origine des quartziles et autres roches dures qui abon
dent dans ces grandes nappes de cailloux et graviers constituant 
actuellement le conglomérat, les premiers charriages des glaciers, 
les terrasses alluviales, on la trouvera dans les résidus successivement 
remaniés de tous les dépôts meubles superficiels atteints de tout 
temps par une décomposition énergique dont il sera bientôt parlé. 

On a beaucoup parlé déjà du phénomène erratique, on en parlera 
encore longtemps avant que tout le monde soit d 'accord. D'un côté 
on nie tout, ou à peu p r è s ; de l'auire on fait plusieurs phénomènes 
glaciaires que l'on distribue successivement sur différentes régions 
des deux hémisphères, ou dont on superpose les produits dans'une 
niêmecoupe géologique. Onse perdrait à discuter toutes les opinions. 
Il vaut mieux observer les faits matériels, car c'est encore ce qu'il y 
a de moins connu. 

Il existe dans la Bresse des dépôts erratiques de provenance alpine, 
qui s'avancent jusqu'à Châtillon-sur-Chalaronne et jusqu'à la forêt 
du Seillon près de Bourg. C'est là un fait nouveau et incontestable, 
car il ne s'agit pas ici de dépôts vagues, mais de dépôts puissants, 
ayant tous les caractères glaciaires, c 'est-à-dire étant composés d'un 
mélange de blocs de toute espèce de roches et de toutes grosseurs, 
anguleux ou émoussés, polis ou striés, dispersés au milieu de menus 
matériaux, le tout lié par une houe glaciaire très abondante, que 
l'analyse physique et chimique démontre êire le résumé pulvérulent 
delà trituration de toutes les espèces de roches qui se rencontrent 
dans le dépôt. De ces deux points exirê nés, les dépôts erratiques 
de la Bresse peuvent être suivis presque sans interruption jusqu'à 
Lyon, où on ne les conteste pas et jusqu'aux Alpes, où on retrouve 
leur origine. On a dit bien des fois que les blocs erra iques des 
Alpes ne dépassaient pas Lyon, le plateau de la Croix-Rousse et 
le fort Monlessuis. C'est une preuve de plus qu'on ignore é m o i e la 
constilu ion g é o t g i q n e de la Bresse et qu'on n'a pas exploré tous 
les lieux dont on a parlé. Les dépôts erratiques avec gro.-. blocs alpins 
sont parfaitement visibles sur une foule de points dans toute la partie 
méridionale de la Bresse, depuis Lyon jusque dans tout le pourtour 
du marais des Échets ; Je camp de Satonay est entre deux bourrelets 



entièrement formés de hlocs et boue glaciaires, et la chapelle du 
camp est sur le plus éle\é; ces bourrelets se multiplient même à l'E. 
du camp avec un certain parallélisme qui' rappelle l'amusement des 
moraines. A Mionuay la berge qid borde la dépression où s'est établi 
le marais tourbeux des Erheis, est couronnée par des lignes de gros 
blocs et menus inatétiaux passant en bas au conglomérat exploité 
pour les roules; entre Mionnayet Montanay on rencontre de nom
breuses protubérances où l'on cxploiie également autant les dépôts 
erratiques avec blocs que le conglomérat; à partir de cette dernière 
localité ces protubérances se multiplient dans la direction de Châ-
tillon et forment une succession de collines ou une sorte de chaîne 
surbaissée qui fait un relief de 20 à 25 mètres au-dessus du plateau 
général de la Dombes; partout ces protubérances sont plus ou moins 
recouvertes parle limon jaune dont nous n'avons pas encore parlé; 
mais elles sont souvent en exploitation pour le gravier dont on charge 
les routes, et l'on peut remarquer alors la présence desblocs, ou tout 
au moins un arrangement et un assemblage de roches que l'on ne 
trouve jamais dans le conglomérat sousjacent. A Châtillon on a une 
coupe parfaitement nette; la vallée de la Chalaronne est là très 
étroite ; la ville louche les deux berges, qui ont 30 à a0 mètres de 
hauteur; ces berges, surtout la gauche, donnent bien visiblement la 
coupe suivante : A la base, 25 mètres de lits horizontaux de cailloux 
généralement quarlzeux, alternant de plus en plus en bas avec des 
lits de sable fin siliceux et calcaire et se terminant nettement en 
haut par un banc de cailloux souvent agglutinés en un conglomérat; 
c'est le conglomérat dit bressan se liant aux sables de la formation 
d'eau douce; par-dessus vient une épaisseur variable de 10 à 15 
mètres d'un dépôt n'offrant aucune trace de stratification et qui est 
composé en grande majorité d'une boue jaune, à éléments à la fois 
siliceux ei calcaires, arénacés et impalpables quand on les sépare 
par la lévigation ; au milieu de celle boue glaciaire sont dispersés des 
blocs qui ont tous moins d'un demi-mètre cube, qui sont angu
leux, quelquefois polis et striés, et qui se mêlent avec des galets 
arrondis quarlzeux ou calcaire, ceux-ci souvent polis et striés, 
surtout ceux de calcaires noirs, gris ou bleuâtres de provenance 
alpine. Les diverses roches granitiques, porphyriques et calcaires 
représentées par les blocs indiquent aussi une provenance alpine. 
Mais une particularité qu'il faut signaler ici, c'est la boue jaune, très 
calcaire, et la prédominance, parmi les blocs, de calcaires jaunes ou 
blanchâtres, spaihique-, grenus ou ootiiiqïies, qui rappellent singu
lièrement la texture et les couleurs spéciales des roches oolitiques 



qui s'élèvenl de la base au sommet du Monl-d'Or lyonnais. Y a-t-il 
là un contingent, et les corrosions extraordinaires en forme de larges 
gouttières du massif jurassique du Mont-d'Or seraient-elles un indice 
de sa participation ? Ceci est au moins un sujet de curiosité. 

Au delà du Marais desÉchets, jusque dansles environs de la Saus
saie, les travaux qui déblayent le Limon jaune superficiel, mettent 
fréquemment à découvert des blocs et autres matériaux erratiques. 
A l'est de cette région, le plateau est très uni et n'offre qu'une grande 
épaisseur de ce limon jaune. Mais on retrouve de gros blocs alpins 
à la butte de Chalamont, qui fait une saillie de 40 mètres en forme 
de pain de sucre, au-dessus du niveau général de la Bresse. On a fait 
au pied de celte butte, dont le noyau est formé de lits de cailloux et 
graviers semblables à ceux du Conglomérat, une rectification de 
route qui montre dans son talus plusieurs gros blocs encastrés dans 
une arène boueuse. Une succession de protubérances se remarque au 
Nord jusqu'à Saint-Nizier ; on y trouve aussi quelques blocs et du 
gravier (voy. S à 8). 

Je passe sous silence quelques autres lambeaux isolés, pour arri
ver au dépôt glaciaire de la forêt du Seillon, à 3kil. au sud de Bourg. 
C'est une basse colline, un peu arquée, placée perpendiculairement 
à la ligne Nord-Sud du rivage montagneux, lequel ne présente aucun 
indice de matériaux erratiques, jusqu'à Ambérieux, à 22 kil. plus au 
Sud, où commencent les puissants dépôts qui se relient à ceux du 
Dauphiné et à ceux qui sont dispersés dans tout le massif des monta
gnes du Bugey. Le chemin de fer a coupé la colline du Seillon par 
une tranchée de 15 mètres de profondeur, sans atteindre la base 
du dépôt erratique, qui est ici parfaitement caractérisé. Il y a trois 
ans, lorsqu'on creusait la tranchée, les blocs que j 'y ai observés 
étaient réellement innombrables; quelques-uns dépassaient un mèlre 
cube. Un bon nombre de ces blocs se montrent encore dans la 
tranchée; ils offrent à peu près le même assemblage de roches que 
dans les environs de Lyon, sauf pourtant une plus grande prédomi
nance des calcaires jurassiques et néocomiens provenant sans doute 
du contingent fourni par les montagnes du Bugey. Les stries ne man
quent pas sur ces matériaux, ni sur les cailloux arrondis qui les 
accompagnent, surtout sur les calcaires noirs des Alpes. La boue 
glaciaire qui sert de gangue est très abondante et, comme toujours, 
composée d'éléments arénacés et de particules excessivement ténues, 
restant plusieurs heures en suspension dans l'eau. Naturellement cette 
boue est très calcaire. Elle est grise en bas et jaunâtre à la partie 
supérieure, mais forme une masse sans stratification. Dans la forêt du 



Seillon, des blocs percent quelquefois le sol formé du Limon jaune. 
Quelques lambeaux de dépôts erratiques se remarquent au Sud, no
tamment en face de Pont-d'Ain, et font voir la route suivie. 

Tout ce que nous venons de voir d'erratique est le produit d'une 
immense nappe déglace qui s'alimentait sur les Alpes, venait s'étaler 
jusque sur la Bresse, butait contre le rivage granitique de Lyon, et 
refluait vers le Nord, en deux traînées vers Châtillon et vers Bourg. 
Cette proposition surprendra moins quand on saura que toutes les 
montagnes du Bugey, qui forment la pointe méridionale du massif 
jurassique, sont parsemées de blocs et de matériaux erratiques al
pins. M. Thiollière a depuis longtemps cité ceux du Molard-de-Don, 
qui est la chaîne la plus élevée du Bugey (1219 mètres), mais dont 
le sommet ne paraît pas avoir é:é atteint par la nappe de glace, 
puisqu'on ne trouve plus de blocs au-dessus de 1000 mètres envi
ron. La dispersion des matériaux alpins démontre que cette nappe 
a contourné l'extréminé méridionale du Molard-de-Don, pour re
fluer, au Nord, vers Bourg, en laissant de nombreux témoins tout le 
long du pied du massif montagneux du Bugey, notamment à Lagnieu 
et Ambérieux, où de vastes et puissants dépôts rappellent, par leur 
mélange confus de blocs métriques, de boue et de galets striés, les 
Moraines latérales et frontales les mieux caractérisées de l'intérieur 
des Alpes. Lagnieu est placé entre la montagne oolitiqne escarpée et 
un large mamelon boisé, dont la base est de mollasse ici très calcaire à 
cause du voisinage contemporain de la montagne, et dont la surface 
et le flanc oriental sont couverts de blocs; un fait remarquable, c'est 
qu'en travers de la vallée, au Nord et louchant la ville, on observe 
deux barrages arqués et concentriques, composés de boue et de blocs 
alpins et jurassiques, se reliant sans interruption aux traînées laté
rales du pied delà montagne et du flanc du mamelon, disposilion qui 
montre en cet endroit une courte station du front de glace après un 
retrait brusque du Seillon à Lagnieu (voy. fig. 8) . 

Le massif du Jura a eu aussi et en même temps ses glaciers pro
pres, qui n'ont mis en travail que des matériaux calcaires ; blocs, 
galets, boue glaciaire, polissage et stries sur les matériaux meubles et 
les roches encaissantes, moraines latérales" et frontales, etc., on y 
retrouve identiquement tous les phénomènes glaciaires des Alpes. 
Dans une autre occasion, je traiterai avec détail ce sujet que je ne 
cite qu'à l'appui de ma thèse actuelle. Les glaciers du Jura ont fait 
jonction avec ceux des Alpes, sur le bord oriental et méridional du 
massif montagneux. En 1853, j'avais pu déjà fixer cette ligne de 
jonction, et dans une communication à la Société helvétique des 
sciences naturelles, réunie à Porrentruy, je m'exprimais ainsi ; 



« . . . . Si on cherche à limiter l'espace occupa parles anciens glaciers 
» du Jura, on voit qu'ils ont envahi tontes les gi andes chaînes, depuis 
» le Rhin jusqu'au Rhône. A ces extrémités, ils étaient en relation 
» prochaine avec ceux des Vosges et de la forêt Noire d'une part, et 
» en connexion intime avec ceux des Alpes d'autre part. La limite 
» de cet espace est facile à dessiner du côté de la Suisse ; elle suit le 
» pied des grandes chaînes depuis l'extrémité méridionale du Grand-
» Colombier jusque près de la fin des chaînes jurassiques, dans le 
» canton d'Argovie. Du côté de la France, cette limite est difficile 
n à tiacer rigoureusement, parce qu'elle passe dans la région 
» des chaînes moyennes ; elle paraît faire des sinuosités souvent 
«très pononcées pour enceindre certains massifs isolément élevés 
» en dehors de la ligne générale; celle-ci passe, depuis l'extré-
•) mité méridionale du Grand-Colombier, ou les localités voisines, à 
» peu près par Nantua, Oyonnax, Dortau, les chaînes de la rive 
» droite de l'Ain jusqu'au-dessous de Clervaux, Champagnole, No-
a zeroy, Bonnevaux, Pontarlier, et continue vers l'Est pour entourer 
» l'extrémité orientale du massif jurassique, où l'existence des an-
» ciens glaciers est grandement manifestée par les dépôts considé-
» rables qui encombrent les vallées de Moutier, de Gansbrunnen, 
» de Ballstall, par les revêlements erratiques des crêtes du Weisens-
» tein, etc. On conçoit qu'en dehors de cette limite générale on 
» trouve des traces de petits glaciers isolés, permanents ou tempo-
» raires. C'est ce que nous avons remarqué sur plusieurs points et 
» l'élude de ces glaciers restreints, dont la vie n'a élé souvent qu'une 
» continuelle agonie, nous explique l'origine et l'arrangement de 
» certains atterrissements disséminés, de certains détritus placardés 
» aux flancs des montagnes plus ou moins éloignées de la région 
» glaciaire bien caractérisée. Par opposition, certains espaces dé-
» pourvus d'indices glaciaires se remarquent en dedans de celte même 
» ligne générale. On pourrait pousser la limite encore plus au Sud 
» que le Grand-Colombier, c'esi-à-dire jusque sur les flancs du 
» Molard-de Don et ceux du Mont-du Cha. » 

Cette ligne de jonction s'est confirmée plus tard; seulement je suis 
allé de surprise en surprise au fur ei à mesure que je vojais le phé
nomène àlpi.. s'agrandir. Nous axons \u dans la Bres.se son immense 
étendue en surface. Pour s'en faire une idée dans le sens de l'épais
seur des nappes de glace, il faut aller voir à quelle hauteur les blocs 
gianiliques des Alpes se rciiconlieul sur le Gi and-Colombier, dont ils 
ont un peu contourné IVxtiémi.é méridionale brusquement imuinée 
par la vaste cluse de Culoz, qui livre passage au Rhône. Ou en trouve 
depuis la base, qui est à 242 mètres au-dessus de la mer, jusqu'à plus 
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de 1200 mètres d'altitude réelle, c'est-à-dire à plus de 1000 mètres 
au-dessus du cours du Rhône; les flancs de la montagne et les plus 
hautes uéclinaions du sommet sont plaçâmes de lambe.iux de blocs 
et de boue qui excluent l'idée d'un soulèvement postérieur à leur 
dépôt, car il en est qui couvrent les d< ux bords de la faille qui longe 
le somuni de la chaîne un peu à l'O. et au-dessous de son arôte 
corallienne. Un grand entassement de ces blocs et menus matériaux 
alpins existe à la ferme Pirola, placée à plus de 1200 mètres au-
dessus du niveau de la mer, au haut d'un ruz qui est dominé par 
l'arête corallienne du sommet de la montagne ; mais ici on voit que 
les crêtes ont fourni un contingent de roches calcaires. Au bas du 
même ruz, à Munet, il existe un puissant dépôt de blocs alpins et 
jurassiques mélangés de galets striés et de boue glaciaire, qui est 
placardé jusque assez haut contre la montagne, et qui s'étale sur cette 
partie méridionale du val Romey (voy. fig. 10) . 

Mais voilà assez de citations pour le moment à ajouter à ce que 
l'on connaît déjà du phénomène glaciaire dans le pourtour des Alpes. 
Son immense développement m'a paru longtemps inexplicable. Après 
beaucoup de spéculations vaines et de recherches bibliographiques 
infructueuses, je me suis décidé à suivre la voie la plus sûre, celle 
par laquelle il faut toujours commencer, c'est-à-dire à m'attacher à 
l'observation rigoureuse des faits matériels. Pour d'autres comme 
pour moi, les difficultés d'explication s'évanouiront, je le crois, de
vant un fait bien simple, qui rentre dans les causes actuelles si sou
vent et si légitimement invoquées, celui de la plasticité et de la flui
dité de la glace glaciaire, si on peut dire ainsi. M. Éd. Collomb, 
qui a si bien étudié les glaciers actuels, a fait maintes fois l'expérience 
suivante, qui est très curieuse : si l'on prend un bloc de glace dans 
une partie quelconque d'un glacier, et qu'on l'apporte sur la roche 
voisine, bientôt ce bloc s'affaisse en un gâteau grenu qui prend l'em
preinte de la roche sur laquelle il repose. La glace des glaciers est donc 
bien différente de la glace culinaire; elle esi grenue et mobile; elle 
commence à se former dans les itéués. Il est probable que la tempé
rature toujours voisine de zéro dans le glacier maintient entre la sur
face ues grains solides une couche très-mince moins disposée à la 
congélation par suite peut-ê re de dissolutions gazeuses, et que le 
moindre changement de l< mpéi ature I quélie ou sohiilie. Le jeu des 
gr.diis de glace serait ainsi lubrifié pour obéir à la poussée résultant 
d'une alimentation continuelle dans les régions supérieures du gla
cier. Il n'j a plus dès lors entre les anciens glaciers et leurs restes 
encore aciuelh ment en fonction qu'une question de q lautité et de 
temps, ce qu'un ne marchande jamais au géologue. Ainsi, pour bien 



comprendre toute l'immense ampleur du phénomène ancien, il faut 
se représenter les glaciers de tout le versant des Alpes comme n'en 
faisant qu'un, ce qui a été presque la réalité, car la dispersion des 
matériaux erratiques dans tous les con Ire-forts des Alpes montre que 
les nappes de glace se divisaient et se ressoudaient suivant les caprices 
des reliefs, les glaces conservant jusqu'à la terminaison frontale une 
tendance à se niveler dans toutes les directions déclives et une telle 
plasticité, que les reliefs formés de matériaux meubles n'ont même 
pas été dérangés, si ce n'est par une érosion aqueuse qui, naturelle
ment, a accompagné la grande extension des glaciers, et qui a opéré 
ceriains remaniements ayant eu aussi leurs phases propres. Il faut 
aussi se figurer qu'avec le temps et dans des conditions climalériques 
que nous ne connaissons pas encore, il a pu se former d'immenses 
masses de glace bien plus facilement et naturellement que de subits 
et incommensurables torrents que l'on a invoqués pour le charriage 
des blocs, et dont les sources auraient été dans les cataractes du ciel, 
à quoi on peut ajouter que les torrents ne produisent ni poli ni 
stries, et n'entassent pas les blocs avec la boue. Tout au plus y a-t-il 
eu une coïncidence avec l'émersion probablement lente du continent 
africain, et du sol de l'Amérique méridionale ; il en serait résulté de 
grandes évaporations et la création de courants atmosphériques qui 
auraient fourni aux glaciers pendant un temps sans doute très long 
une alimentation qui, à la lin, se serait épuisée et aurait laissé le 
globe dans des conditions très voisines de l'état actuel. Les faunes 
postérieures au phénomène glaciaire sont caractérisées, ainsi que l'a 
judicieusement établi M. Lartet, par V Elephas primigenius et le Rhi
nocéros tichorhinus venus d'Asie en Europe par la Sibérie, et par 
Y Elephas africanus, dont l'origine serait au contraire toute méri
dionale. Ces faunes démontrent qu'en Europe, comme en Amérique, 
les grands mammifères ont encore trouvé après le phénomène erra
tique un climat propre à leur développement, ce qui conduit à penser 
que dans la progression décroissante de la température à la surface 
du globe le phénomène glaciaire ne figure que comme un accident, 
qui, je le crois, n'a pas eu de renouvellements, mais des phases d'in
vasion du N. au S., du pôle vers les régions tempérées. 

Ainsi, le striage des roches en place et le transport des matériaux 
avec blocs erratiques ne sont pas deux phénomènes différents de 
deux époques separables, mais bien les deux phases principales du 
même phénomène ; c'est le commencement, qui a été marqué par 
une brusque formation de grandes nappes de glaces entrant immé
diatement en fonction de striage ; c'est la continuation, qui a été 
d'abord et naturellement marquée par uu charriage de plus en plus 



abondant de matériaux meubles ayant subi de plus en plus le travail 
glaciaire, et se mêlant de plus en plus avec de gros blocs ; c'est la fin, 
qui a été marquée par des moraines frontales et autres laissées à des 
stations successives pendant le retrait. Tout est donc semblable par
tout, sauf des différences d'ampleur selon que les glaciers s'alimen
taient dans les régions polaires ou sur quelques chaînes des latitudes 
européennes. Admettons que la calotte des glaces polaires ait pu 
prendre extraordinairement une notable augmentation d'épaisseur 
par une cause quelconque, par exemple par suite de grandes évapo-
rations succédant à l'émersion de vastes surfaces continentales ; sup
posons que ces glaces accumulées aient eu des névés, ce qui est pos
sible, c'est-à-dire qu'elles aient été plastiques et fluides comme celles 
des glaciers actuels. Alors la loi cosmique de l'aplatissement des pôles 
n'a-t-elle pas dû peser constamment sur ce bombement anormal, 
faire couler ces glaces fluides dans toutes les directions méridiennes, 
les niveler au furet à mesure de leur accumulation, et cela jusqu'au 
rétablissement d'un certain équilibre conforme aux conditions excep
tionnelles et passagères d'une pareille époque. Si l'on veut bien ne 
pas marchander sur les questions de temps et de quantité, n'y aurait-
il pas là une explication naturelle et bien simple du phénomène erra
tique Scandinave et américain ? Celle extension insolite des glaces 
arctiques n'a-t-elle pas dû influencer le climat de l'Europe en parti
culier, et quand même il n'y aurait eu qu'une influence de voisinage, 
est-il absurde d'y voir la cause peut-être unique des anciens glaciers 
des Alpes et des principaux reliefs d'Europe? Dans l'enchaînement 
de ces phénomènes n'y a-t-il pas une suite normale de fonctions des 
causes actuelles, sauf, bien entendu, l'émersion de vastes surfaces 
continentales, qu'il est singulier cependant de voir coïncider avec la 
fin de l'époque tertiaire ? Quand vint le décroissement du phénomène 
n'y aurait-il pas eu d'abord une immense ablation de nappes de glaces 
qui aurait fait divorcer le IN. d'avec le S . , et aurait livré le passage 
et l'espace d'un côté aux migrations des faunes septentrionales, que 
M. Lartet appelle Sibériques, et, de l'autre côté aux pérégrinations 
des faunes méridionales, que M. Lartet voit reléguées aujourd'hui en 
Afrique? N'est-ce pas pendant ce temps-là que les anciens glaciers 
agonisaient sur les Alpes et faisaient place au retour du climat nor
mal de l'Europe, climal qui s'est retrouvé encore convenable aux der
niers éléphants d'Europe (E. primigenius el E. ufricanus), mais 
qui a continué la progression décroissante jusqu'au climat actuel ? 

Il est temps maintenant de revenir aux terrains de la Bresse. 
La dernière couche sédimentaire de la Bresse est un limon jaune, 

bien connu, qui donne partout la terre à pisé. J'ai dû l'étudier sur-
Sec, gcol., 2" série, tome XV. 22 



tout au point de vue agricole avec des détails que je ne puis repro
duire ici. C'est la couche la plus répandue dans la Bresse; elle forme 
comme un manteau qui recouvre transitoiremeiit tous les dépôts 
antérieurs et est remarquable par l'uniformité générale de sa com
position physique et chimique. C'est évidemment un dépôt d'eaux 
troubles peu agitées, qui paraît s'être formé assez brusquement 
d'abord, avec des épaisseurs plus grandes sur les plateaux et dans les 
dépressions que sur les reliefs généralement peu accentués de la 
Bresse. Ce mode de formation est sans doute la cause de l'absence 
de stratification que l'on remarque partout dans sa partie inférieure, 
qui est toujours très uniforme. Je n'y ai trouvé aucune trace de fos
siles, excepté à sa partie supérieure où il passe fréquemment à un 
lehm sableux avec coquilles terrestres analogues ou identiques avec 
celles qui vivent encore actuellement dans la contrée. Sa couleur 
normale est un jaune ocreux uniforme, mais il a éprouvé postérieu
rement à son dépôt et il éprouve encore une action complexe d'infil
tration, de décomposition et de décoloration qui lui a donné un 
aspect marbré de blanc et de brun sur un fond jaune. L'analyse 
de ce fond jaune normal et général montre que c'est un limon à 
éléments très fins, composé : I o de 20 à 30 pour 100 de grains de 
quartz anguleux et amorphes, précipitables dans l'eau au bout de 
10 secondes et parmi lesquels on remarque des grains colorés, 
fusibles au chalumeau, et qui sont des silicates terreux et alcalins 
non décomposés ; 2° de 10 à 20 pour 100 du même sable, mais plus 
fin; 3° d'un restant à particules excessivement ténues donnant par 
l'analyse 70 à 80 pour 100 de silice, 10 à 15 pour 100 d'alumine et 
d'hydrate de fer (celui-ci pour 3 à 5 pour 100) , des traces ou un 
demi à 1 pour 100 de chaux, des traces ou 1 à 2 pour 100 de ma
gnésie, U à 7 pour 100 de potasse, des traces ou 1 à 2 pour 100 de 
soude et 2 à k pour 100 d'eau de combinaison, qui proviendrait de 
silicates hydratés, surtout de l'argile, enfin quelquefois des traces 
d'acide carbonique uni à de la chaux. Telle est la moyenne d'un grand 
nombre d'analyses, qui m'ont donné cependant des écarts suivants les 
localités où j'ai pris mes échantillons, tels par exemple que celui de 
l'augmentation de la teneur en carbonate de chaux à mesure que 
l'on va du centre de la Bresse vers son bord occidental, où se trou
vent, sans doute à cause de cela, les bons pays à blé. Les marbrures 
blanches du limon suivent les veines capricieuses d'infiltration; 
l'analyse constate qu'il n'y a plus absolument de calcaire ni de fer. 
Mais celui-ci se trouve en partie rassemblé en grumeaux plus ou 
moins friables au bas des veines blanches ou sur leurs trajets; c'est 
ce que les gens du pays appellent têtes de clous et qui caractérise 



pour eux le fonds qu'ils préfèrent et qui donne, leur terrain blanc, 
celui-ci n'étant antre chose que notre limon jaune privé superfi
ciellement de l'excès de ses particules argileuses les plus ténues, ce 
qui rend le sol plus sableux, plus propre aux cultures et lui donne une 
couleur blanchâtre quand les pluies ont lavé sur les champs le résidu 
de sable fin quarlzeux. 

Le limon jaune a de tout temps fourni, et il fournit encore 
actuellement, par les lévigations pluviales, les éléments de l'argile 
bleuâtre des étangs, qui pour 1 Oü contient très variablement 45 à 
60 de silice, 30 à 45 d'alumine, 5 h 15 d'hydrate de fer, rarement 
des traces de calcaire et toujours un peu de potasse. 

Dans la Bresse le limon jaune n'est nulle part recouvert de cou
ches sédimentaires, excepté sur quelques points au N. de Bourg et 
dans la faible dépression qui longe le Jura, où il est surmonté de lits 
feuilletés de sables siliceux peu argileux et jamais calcaires, qui 
paraissent s'être déposés dans un dernier lac de la Bresse. 

Cependant sur les plateaux, sur les falaises, sur les flancs des 
vallées intérieures, à tous les niveaux, on remarque de fréquents 
atterrissements variables d'épaisseur et de composition minérale, 
mais toujours sableux et contenant souvent des coquilles terrestres 
analogues;» celles qui vivent actuellement dans la contrée, par exemple 
une hélice voisine de Y H. marítima, ou identiques avec les 
coquilles actuelles, telles que VHélix hispida , le Succinea oblonga. 
Celles-ci étant d'ailleurs partout daus le haut de la masse sableuse 
et les autres vers la base, qui passe insensiblement à toutes les espèces 
de couches géologiques qui supportent cette sorte de lehm. Je suis 
tout portée croire que c'est un sol qui se forme encore actuellement 
par la descente des sables sur les pentes. J'y ai trouvé, en effet, des 
débris de poterie sous un mètre et demi d'épaisseur et dans une 
tranchée qui ne montrait aucun indice de remaniement de main 
d'homme. Dans les vallées des grands cours d'eau le lehm contient 
aussi des coquilles fluviátiles actuelles ou analogues à celles actuelles. 

D'où vient ce limon jaune ou diluvium si général et si uniforme 
dans la Bresse? Pourquoi contraste-t-il de tous points avec les autres 
couches meubles delà contrée? Pourquoi est-il formé uniquement 
d'éléments excessivement fins formant une nappe superficielle 
tellement imperméable à l'eau, qu'un simple barrage artificiel a 
suffi pour créer partout les innombrables étangs qui occupent toutes 
les dépressions du sol de la Bresse ? Pourquoi surtout est-il presque 
absolument privé de calcaire, tandis que le calcaire existe dans tous 
les dépôts qui l'ont précédé et sur lesquels il repose toujours transi-
toirement? Pourquoi encore les massifs montagneux voisins no lui 



oni-ils pas fourni, connue aux couches précédentes, leur contingent 
de calcaire? 

La réponse à ces questions peut être très courte : Le limon jaune 
ou diluvium provient d'une lévigation assez tranquille quoique 
brusque de tous les terrains meubles préexistants et atteints déjà 
alors par une décomposition très avancée. 

Il s'agit ici d'un fait qui s'est généralisé partout, mais que je n'ai 
vu nulle part aussi net que dans la Bresse. C'est en poursuivant ici 
d'anciennes études sur la géologie agricole et sur les variations des 
sols agronomiques, par suite de décompositions et dissolutions de 
leurs éléments, que j'ai pu constater la perpétuité du phénomène 
et même une phase de recrudescence d'activité pendant l'époque 
glaciaire. Je reviendrai plus tard sur ce sujet ; voici seulement les 
faits principaux purement géologiques: 

Dans la Bresse tous les terrains meubles perméables présentent 
une décomposition très avancée, souvent complète, des éléments pro
venant de roches silicatées; le calcaire a plus ou moins disparu. 
L'action a été d'autant plus énergique que les terrains ont été plus 
découverts, c'est-à-dire plus accessibles aux infiltrations aqueuses 
et aux agents atmosphériques. Cette action décomposante et dissol
vante est encore maintenant en fonction et continue à produire des 
phénomènes toujours identiques. Dans toute l'épaisseur des dépôts 
erratiques et du conglomérat il n'est aucune de ces roches silicatées 
qui ait échappé à celte décomposition. Les alcalis, la chaux et les 
autres terres ont disparu dans les roches granitiques et à la place des 
feldspaths, il ne reste que de la silice pulvérulente et de l'argile ou 
du vrai kaolin; la roche se pulvérise dans la main. Les roches à pâtes 
de silicates, tels que porphyres, schistes anciens, roches de tran
sition, roches métamorphiques, ont perdu les mêmes éléments, sont 
devenues poreuses et légères, se coupent au marteau quand elles sont 
pénétrées d'eau et ne donnent plus à l'analyse qu'une grande pro
portion de silice, quelques centièmes d'alumine et de fer et un peu 
d'eau de combinaison, résultats, d'ailleurs, très variables d'un échan
tillon à l'autre. 

Or, clans toute la Bresse méridionale, partout ou l'on peut voir 
une tranche des dépôts erratiques, on remarque que ces dernières 
roches décomposées dominent à la partie supérieure et que leur 
décomposition et désagrégation est d'autant plus complète qu'on 
prend les échantillons en un point plus rapproché du limon jaune, 
avec lequel il y aurait souvent passage insensible si on pouvait faire 
abstraction de quelques galets perdus dans les résidus ocreux et 
pulvérulents de la décomposition. Cette relation est si visible dans 



les environs de Saint-Marcel, Saint-André, Monlhieux, Mionnay, 
la Saussaie, etc., qu'on ne peut s'empêcher d'attribuer le limon jaune 
à la dispersion des résidus pulvérulents delà décomposition qui vient 
d'être signalée. Cette lévigation paraît s'être produite par une crue 
d'eau lors de la dernière fonte des glaciers, c'est-à-dire quand ils se 
reliraient assez brusquement sur les crêtes des Alpes, après avoir 
abandonné depuis longtemps la Bresse, puis le Jura et avoir fait 
quelques stations dans les vallées intérieures du massif alpin. S'il en 
a été ainsi, ou s'expliquerait comment ces eaux passagères mais peu 
violentes ont remanié dans diverses vallées des matériaux différents à 
une même époque. 

Tout porte à croire que les décompositions et dissolutions des 
roches ont été pins actives pendant l'époque glaciaire qu'à aucuno 
autre, et cela probablement à cause d'une plus grande condensation 
d'agents gazeux dans des eaux plus froides. Si, par exemple, ces eaux 
ont pu se charger d'une plus forte dose d'acide carbonique, on pourra 
s'expliquer par là la corrosion au point de contact des cailloux de 
calcaire impressionnés dont il a été parlé, et ces vastes perforations 
caverneuses que les géologues suisses appellent karren, et qu'on 
remarque fréquemment dans le Jura sur les roches calcaires restées 
dénudées. 

Avant de quitter ce sujet, je dois dire que le limon jaune de la 
Bresse correspond aux nombreuses couches à éléments fins souvent 
placardées sur les pentes, que l'on a désignées depuis longtemps sous 
le nom de diluvium ; mais on a appliqué cette dénomination à tant 
d'autres dépôts meubles d'âges différents, qu'il m'a paru préférable 
do ne pas l'employer seule, afin d'éviter toute espèce d'équivoque 
dans une classification restreinte uniquement aux terrains de la Bresse. 
J'appelle ce dépôt superficiel limon jaune, tout simplement parce 
que c'est réellement un limon, d'une origine toute particulière, et 
parce qu'il est toujours jaune dans la Bresse : le nom importe moins 
que la position stratigraphique bien définie. Il a dans d'autres con
trées des correspondants synchroniques qui n'ont pas tous eu la 
même origine ou le même mode de formation ; je lui en connais, par 
exemple, dans toutes les vallées subalpines que j'ai visitées jusqu'à 
présent, et je puis dire que malgré la grande attention que j 'y ai ap
portée, je n'ai vu nulle part ces dépôts à éléments fins autrement qu'en 
couches superficielles, toujours superposées aux dépôts erratiques 
quand ceux-ci existent. C'est dire qu'il n'y a eu qu'un seul et unique 
phénomène glaciaire, dont on reconnaît les phases d'envahissement 
et de retrait ; qu'après lui, ou déjà pendant sa décroissance il s'est 
fait une grande lévigation générale, encore fort peu étudiée, et qu'en-



suite jusqu'à nos jours ij ne s'est formé d'autres atterrissements con
tinentaux que ceux qui continuent encore à se niveler dans nos 
vallées. 

Pour terminer l'esquisse des terrains de la Bresse, il me reste à 
parler des terrains inférieurs à la mollasse. 

Un sondage fait à Bourg en 1845 pour la recherche d'eaux jaillis
santes a traversé le conglomérat à cailloux de quartzites, la formation 
d'eau douce, la mollasse surmontée d'alternances de galets en majo
rité calcaires; ensuite, à 46 mètres de profondeur, il a commencé à 
traverser une succession de 28 mètres de couches d'argiles blanches, 
jaunes, marbrées, rouges, brunes, grises, bleues, vertes, sableuses 
ou intercalées de sables. Toutes ces argiles, dont M. Thevenin, em
ployé à la mairie, a eu la bonne idée de conserver les échantillons, 
sont ordinairement très pures, plastiques, et ne font pas, ou presque 
pas effervescence par les acides. A 75 mètres le sondage est entré 
dans des sables siliceux mélangés quelquefois d'argile bleuâtre, puis 
s'est arrêté à 100 mètres dans ces sables sans que le résultat cherché 
ait été obtenu. 

Comme on le voit, ces argiles immédiatement inférieures à la mol
lasse ne ressemblent à aucune autre couche de la Bresse. On les re
trouve en affleurement dans les petites vallées où le Sevron prend sa 
source près de Trcffort et Meillonnas, où plusieurs de ces couches 
sont parfaitement pures et servent à la fabrication d'une poterie excel
lente. Elles sont ici immédiatement surmontées des marnes bleues à 
lignites, qui contiennent par places des lentilles de lignites d'espèces 
identiques aux bois des autres dépôts de la Bresse. Une des couches 
de ces argiles blanches ou marbrées contient quelquefois de nom
breuses petites oolites d'hydrate de fer. 

D'un autre côté, des argiles semblables, mais plus sableuses et pas
sablement calcaires ont été traversées par un sondage fait à Pont-de-
Vaux, ville placée tout près des bords de la Saône. 

Ces argiles forment donc dans la Bresse une nappe souterraine con
tinue, qui varie peu relativement à un plan horizontal. On remarque 
par exemple dans le lit de l'Ain, près de Priay, une argile smectique 
blanchâtre qui en serait la correspondance. Il en serait de même 
d'une couche semblable qu'on voit sous les eaux de PAlbarine à la 
passerelle d'Ambirieux à Bas. La position stratigraphique de cette as
sise puissante, la présence à sa partie supérieure d'oolites d'hydrate 
de fer, ses couleurs variées, tout enfin doit la faire rapporter au ter
rain tertiaire inférieur. Elle représenterait, même dans la Bresse, le 
terrain du minerai de fer pisiforme de la Haute-Saône, le terrain 
sidérolitique des environs de Montbéliard et du val de Delémont. 



Celte proposition se trouve confirmée par l'examen d'échantillons que 
M. Thiollière a bien voulu me communiquer, et qui proviennent les 
Uns de Curis au pied du iUont-d'Or lyonnais, où des lambeaux sidéro-
litiquesreposeraient à la fois sur la roche del'ooiiihe inférieure et sur le 
lias, les autres des environs deMâcon , où le dépôt serait absolument 
identique avec ceux de Delémonl et de Montbéliard, savoir : brèche 
jurassique avec pâte argilo-calcaire englobant des grains de fer pisoli-
tiques ; argiles rouges et bariolées, lustrées ; argiles jaunes ou ronges 
avec beaucoup de grains de fer à couches conceulriques, quelquefois 
mamelonnés, inégaux de diamètre, les plus nombreux de la gros
seur d'un pois. J'ai beaucoup vu dans le temps les minerais de fer 
des environs de Delémonl et de Montbéiiard, ainsi que ceux de la 
Haute-Saône, et je puis affirmer qu'on ne peut trouver une simili
tude, de tous points plus complète que celle que je viens de citer. Je 
regrette beaucoup que le temps m'ait manqué l'année dernière pour 
visiter le gisement de Mâcou et le poursuivre dans la Bresse ; c'est 
une étude intéressante que je signale aux géologues de bonne volonté. 

La conclusion à tirer de tout ceci, c'est que tous les minerais en grains 
de la Bresse et de la Haute-Saône seraient éucènes. Mais il faudrait 
toujours les distinguer d'une autre couche ferrugineuse qui se trouve 
à la partie supérieure des sables de la formation d'eau douce ou à li
gnite, supérieure elle-même à la mollasse. Cette dernière couche fer
rugineuse, visible sur une foule de points, par exemple sur les premiè
res collines bressanes entre Pont-de-Veyle et Pont-de Vaux, n'offre pas 
de grains, mais des grumeaux, plaquettes, rognons, blocs caverneux 
très solides, où l'oxyde de fer et même le carbonate de 1er sont plus 
ou moins purs ou mélangés de sable et d'argile. On voit même encore 
dans le N. de la Bresse des grains de fer mélangés dans la couche sa-
blo-argileuse de la superficie du sol ; mais alors ces grains sont évi
demment remaniés et les relations stratigraphiques indiquent que ce 
remaniement est postérieur au phénomène glaciaire. 

Il est certain que. cette même formation d'eau douce éocène, rap-
portable au terrain sidérolitique des géologues suisses, sera signalée 
plus lard dans d'autres bassins niollassiques subalpins, et que tout le 
bassin du Rhône nous montrera un jour ses relations non interrom
pues avec le terrain tertiaire inférieur de la Provence. 

Une dernière observation à l'appui de ce classement, c'est qu'où ne 
peut rapporter les sables du fond du sondage de Bourg qu'au grès 
vert et au gault, dont il existe un des lambeaux plongeant sous la 
Bresse avec des bancs de la craie chloritée, comme par exemple à 
Ougney près de la Serre. 

Comme résumé, on peut donc dire que le bassin de la Bresse offre, 



avec pins ou moins de développement, la série complète des terrains 
tertiaires et quaternaires. 

Je joins à ma notice une planche offrant dix coupes prises sur lea 
points les plus intéressants de la Bresse et du massif jurassique. 

M. Hébert, au sujet de cette communication, fait remarquer 
que M. Benoît place son limon jaune ou loess au-dessus des 
dépôts erratiques, contrairement à d'autres géologues. En 
môme temps, il montre que M. Benoît place, dans des dé
pôts postérieurs aux dépôts erratiques les Elephas priini.genius 
qu'on croyait généralement antérieurs au phénomène glacier. 

M. Benoît répond que le gisement véritable des Eléphants 
fossiles n'a pas été indiqué généralement avec une précision 
suffisante. 

M. Scipion Gras confirme l'exactitude de la classification de 
M. Benoît; seulement il fait observer que dans l'Isère il y a 
au-dessus du limon jaune un dépôt de blocs erratiques qui 
n'existe point dans la Bresse, et qui marque une deuxième 
époque glaciaire. C'est entre les deux dépôts glaciaires, par 
conséquent dans le loess ou limon jaune, que M. Scipion Gras 
place le gisement des Elephas primigenius. 

Séance du 1 5 février 1 8 5 8 . 

PRÉSIDENCE DE M. VIQUESNÉL. 

M. Clément Mullet, secrétaire, lit le procès-verbal de la 
dernière séance, dont la rédaction est adoptée. 

Par suite de la présentation faite dans la dernière séance, le 
Président proclame membre de la Société : 

M. GUILBERT ( L . - A . ) , docteur en médecine, à Noyon (Oise), 
présenté par MM. les docteurs Puel et Paul Mares. 

DONS FAITS A LA SOCIÉTÉ. 

La Société reçoit : 

De la part de M. le Ministre de la justice, Journal des sa
vants, janvier 1 8 5 8 . 



De la part de M. le professeur Ch. Martins, Promenade bo
tanique le long des côtes de l'Asie Mineure, de la Syrie et de 
l'Egypte, à bord de /'Hydaspe, ïn-h, 3 2 p. Montpellier, 1 8 5 8 . 

De la part de M. G. Dewalque, Revue des minéraux artifi
ciels pyrogênés, et particulièrement des produits d'usine cris
tallisés, par Ad. Gurlt, in-8, 1 1 9 p. Paris et L iège ; chez 
E. Noblet, 1 8 5 7 . 

De la part de M. le chevalier de Zepharovich : 
1° Die Silur-Formation in der Gegend von Klattau, Pres-

litz und Rozmital in Böhmen, m-h, 3 7 p . , 1 8 5 5 ; 
2° Die Halbinsel Tihany im Plattensee und die nächste 

Umgebung von Füred, in-8 , 37 p. , 1 8 5 6 . 
Comptes rendus hebdomadaires des séances de VAcadémie 

des sciences, 1 8 5 8 , 1 e r semestre, t. X L V I , n o s 5 et 6 . 
Annuaire de la Société météorologique de France, t . V, 

1 8 5 7 , 2" partie, Bulletin des séances, f. 6 - 1 1 . 
Annales des mines, V e série, t. X I , l r e et 2 e livraisons de 

1 8 5 7 . 
L'Institut, n°s 1 2 5 7 et 1 2 5 8 , 1 8 5 8 . 
Journal d'agriculture de la Côte-d'Or, n° 1 , janvier 1 8 5 8 . 
The Athenœum, n<» 1 5 8 0 et 1 5 8 1 , 1 8 5 8 . 
Jahrbuch der K, K. geologischen Reichanstalt, 1 8 5 6 , 

VII e année, n o s 2 et 3 ; VIII e année, n o s 1 et 2 . 
Neues Jahrbuch, e tc . , de Leonhard et Bronn, 1 8 5 7 , n° 6 . 
Revista minera, t. I X , n° 1 8 5 , 1 8 5 8 . 
Revista de los progresos de las ciencias, t. VIII, n° 1 , jan

vier 1 8 5 8 . 
The Canadian Journal qf industry, science and art (To

ronto), january 1 8 5 8 . 

M. le Président dépose le procès-verbal de la séance extraor
dinaire à Angoulôme. 

M. Ch. S . -C. Deville fait la communication suivante : 

Note sur la nature des éruptions actuelles du volcan 
de Stromboli, par M. Ch. Sainte-Glaire Deville. 

M. H. Abich a publié, dans le Bulletin de la Société géologique 
allemande (t. IX , p. 392), un article fort intéressant sur l'excur-



sion qu'il a faite, en juillet 1836 , au cratère de Stromboli. La 
dernière partie de cet article étant consacrée à la discussion de 
quelques opinions émises par moi dans une de mes Lettres sur les 
phénomènes éruptifs de l'Italie méridionale (1), je désire présenter 
ici quelques mots à l'appui de ces opinions. Voici d'abord la tra
duction textuelle des deux derniers paragraphes du mémoire de 
M. Abich : 

« Les causes encore obscures qui, dans les profondeurs, pous-
» sent perpétuellement à la surface du cratère de Stromboli la 
i> lave toujours fluide, excluent sans doute expérimentalement 
» (erfahrungsmtissig) la sortie continue de la matière sous forme 
» de coulée de lave. Néanmoins, le phénomène de petites érup-
» tions continues, dans lesquelles la lave coule plus ou moins 
» abondamment, et peut même, suivant les paroxysmes irréguliers 
» du volcan, atteindre les proportions de petits courants qui 
» coulent vers la mer, est un fait reconnu et décrit par Spallan-
» zani, Dolomieu et Ponlett-Scrope. Frédéric Hoffmann l'a par-
» faitement et clairement mis en rapport avec toute la physique 
« des volcans, et cela n'avait point été, que je sache, mis en doute 
» par personne. 

» C'est donc avec surprise que l'on trouve, dans une lettre à 
» l'Académie des sciences de Paris, où M. Charles Deville expose 
» la série de ses importantes recherches sur les phénomènes érup-
» tifs de l'Italie méridionale, la remarque que Stromboli n'a jamais 
» donné de lave. En admettant que l'élasticité du mot lave ait 
» permis à l'auteur de lui attribuer une acception nouvelle, cette 
» assertion pourrait se soutenir sans peine ; mais elle se rattache, 
» par l'annexion d'une note, à quelque chose qui, involontaire-
» ment sans doute, est plus que de la polémique contre le der-
» nier explorateur des phénomènes éruptifs de Stromboli. Cette 
» note a bien le droit d'exprimer quelque doute sur la réalité 
» d'un fait représenté dans une des figures du mémoire de Fr. Hoff-
<> mann, figure que l'auteur ne donne que comme une vue idéale 
» (ou théorique) ; mais la note admet plus loin une erreur fixée 
» graphiquement dans la figure, et explique cette erreur par une 
» supposition (p. 3 de la lettre citée) qui, si elle était exacte, 
» rendrait cette erreur tout à fait iudigne d'un maître consommé 
» en fait d'observations, et qui semble au moins prouver que 
» M. Sainte-Claire Deville ignore entièrement les droits que Fré-

(1) Huitième lettre à M. Elie de Beaumont. (Comptes rendus des 
séances de VAcadémie des sciences, t. XLIII, p. 606). 



» déric Hoffmann s'était acquis à une éminente position dans les 
>> annales de la science de ce côté du Rhin. » 

Je me reprocherais en effet vivement d'avoir, si peu que ce fût, 
diminué le mérite d'un savant aussi distingué que Fr. Hoffmann ; 
mais je pense que, pour écarter le reproche qui m'est adressé à 
cet égard, il me suffira de reproduire les passages de ma huitième 
lettre auxquels il vient d'être fait allusion. 

Voici d'abord le texte de la note incriminée : 
« On ne doit pas s'en l'apporter à l'une des figures (d'ailleurs en 

» général exactes) de Fr. Hoffmann. Ce géologue, dans ce qu'il 
« appelle une vue idéale de Stromboli, indique une très courte 
» lave sortant du cratère de ce volcan, et se dirigeant sur la pente 
» nord qui regarde la mer. Je me suis assuré qu'il n'existe rien de 
» semblable, et je dirai plus loin à quoi j'attribue l'erreur coni-
>< mise par Hoffmann après Hamilton et plusieurs autres obser-
» vateurs. » 

Enfin, voici l'explication encore plus coupable, à ce qu'il paraît, 
que je hasarde d'un fait observé par Hoffmann et par moi-même. 
Après avoir décrit ce que j'ai eu l'occasion d'observer lors de ma 
seconde visite au cratère de Stromboli, le lk octobre 1 8 5 5 , 
j'ajoute: 

Chaque fois que le rideau de vapeurs m'a permis d'y plonger 
» le regard, j'ai toujours aperçu comme une écharpe de feu qui se 
» dessinait sur le talus extérieur du cône. Etait-ce un petit cou-
» rant de lave, comme l'a pensé Hoffmann qui a évidemment été 
» témoin du même phénomène ? N'était-ce pas plutôt une fissure 
» qui laissait voir l'incandescence au travers des parois du cône 
» lui-même ? » 

Si j'ajoute enfin que, dans la série de mes publications, je n'ai 
jamais manqué de citer honorablement Hoffmann, notamment 
dans ma deuxième lettre à M. Dumas (1), où je parle de la pré
cieuse carte de la Sicile qu'a laissée Frédéric Hoffmann, de si 
regrettable mémoire, on me pardonnera, j'espère, de conserver 
avec quelque sécurité ma conscience en repos. Je me flatte même 
que mes explications satisferont complètement la susceptibilité 
de mon savant ami, et le convaincront que l'on sait rendre aussi 
bonne justice à Paris qu'à Saint-Pétersbourg aux travaux des 
géologues allemands. 

(4 ) Deuxième lettre à M. Dumas sur quelques produits d'émana
tion de la Sicile. (Comptes rendus des séances de t Académie des 
sciences, t. XLIII , p. 367). 



Ce premier point réglé, voyons si en affirmant que Stromboli, 
dans sa forme actuelle (1), n'a jamais donné de laves, je m'éloigne, 
autant que le pense M. Abich, de l'opinion des savants explora
teurs qui m'avaient précédé sur les lieux. Je cède d'autant plus 
volontiers au plaisir de citer leurs propres observations, que l'on 
se contente trop souvent d'accepter sur les opinions de ces grands 
naturalistes des idées toutes faites et qui ne sont pas toujours bien 
fondées. 

Voici les passages de Dolomieu qui ont rapport à notre sujet. 
Après avoir décrit (2) l'effet des éruptions de Stromboli, vues de 
nuit en mer, il raconte son ascension au sommet du volcan et 
ajoute : 

« Du sommet de la haute pointe, on domine sur le cratère en-
» flammé, on découvre tout son intérieur; on lui voit faire ses 
>> éruptions au-dessous de soi. J'avoue que la première explosion 
« que j'observai de ce point de vue m'effraya, je craignais que 
» les pierres ne vinssent jusqu'à moi ; mais je fus rassuré lorsque 
» je vis qu'il s'en fallait de plus de 100 pieds qu'elles ne s'élevas-
« sent aussi haut. Ce cratère, le seul qui serve maintenant aux 
» éruptions, est placé, ainsi que je l'ai déjà dit, au N . - O . , sur le 

(1) On me pardonnera de transcrire encore ici les termes mêmes de 
ma lettre, car c'est de leur ensemble que résulte le sens véritable de 
la pensée qu'ils expriment. Voici les autres passages où je traite la 
même question : « Il ne faudrait pas croire, néanmoins, qu'il n'y 
ait aucune oscillation dans l'intensité des phénomènes éruptifs de ce 
volcan. A la vérité, il n'a jamais donné de lave. C'est une limite ex
trême qu'il ne paraît pas susceptible d'atteindre, au moins sous sa 
forme actuelle. » Et plus loin : « En comparant ce que je viens de 
dire aux relations des observateurs qui m'y ont précédé, tout semble 
indiquer que lorsque je l'ai visité en juillet dernier, Stromboli devait 
se trouver, à peu de chose près, au plus bas degré d'intensité volca
nique qu'il puisse atteindre. D'après les documents historiques comme 
d'après le témoignage des habitants, ce volcan ne paraît jamais avoir 
été réduit à ne laisser échapper de son cratère, sans excès considé
rable de pression, comme l'Etna et le Vésuve entre deux éruptions, 
que des vapeurs chlorhydro-sulfureuses, ou, comme les volcans de la 
Nouvelle-Grenade, que des vapeurs sulfo-carboniques, ou même, 
comme l'Hékla et Fogo, que de la vapeur d'eau entraînant peut-être 
avec elle une faible proportion d'acide carbonique. Et, comme il ne 
s'est jamais élevé jusqu'à l'émission d'une lave proprement dite, Strom
boli, malgré sa turbulence, n'est, après tout, qu'une bouche volcanique 
qui, se gardant, pour ainsi dire, des extrêmes, ne s'éloigne jamais 
beaucoup de l'intensité maxima qu'elle n'atteint cependant jamais. » 

(2) yoyage aux îles de Lipari, p. 113. 



» flanc de la montagne, à moitié de sa hauteur; il est très petit, 
» je ne lui crois pas 50 pas de diamètre. Il a la forme d'un enton-
» noir, terminé en bas par une pointe; pendant tout le temps 
» que je l'ai observé, les éruptions se succédaient avec la m ê m e 

«régularité que pendant la nuit, et chaque intermittence était à 
» peu près de sept minutes. Je ne voyais point de flammes, là 
» clarté du jour la fait disparaître ; mais je voyais une bouffée de 
» fumée blanche qui sortait en même temps que les pierres, et qui 
» se dissipait dans l'air comme si elle y avait été absorbée. Les 
» pierres lancées par le volcan paraissaient noires, elles se levaient 
« en gerbes et elles formaient des rayons divergents; la majeure 
»partie retombait dans la coupe; elles roulaient jusqu'au fond 
» du cratère, semblaient obstruer l'issue que s'étaient faite les 
» vapeurs à l'instant de l'explosion, et elles étaient rejetées de nou-
» veau par l'éruption subséquente. Elles sont ainsi ballottées jus-
» qu'à ce quelles se soient brisées et réduites en cendres, mais le 
» volcan en fournit toujours de nouvelles ; il est intarissable sur ce 
» genre de productions. L'approche de l'éruption n'est annoncée 
» par aucun bruit ni murmure sourd dans l'intérieur de la mon-
«tagne, et l'on est toujours surpris lorsqu'on voit les pierres 
» s'élever en l'air. Le bruit qui l'accompagne est peu considérable. 
» Celui de la chute des pierres dans le cratère fait presque autant 
» d'effet. Le volcan était pour lors dans son état le plus calme ; car 
» il est des temps où il paraît plus courroucé, où la fermentation est 
« plus active,où les éruptions sont plus précipitéeset plus violentes; 
» les pierres sont lancées beaucoup plus haut, elles décrivent des 
» rayons plus divergents ; elles sont jetées à une assez grande dis-
» tance dans la mer. » 

Ainsi, dans l'intérieur du cratère, point d'apparence de coulée 
de lave. Dolomieu en décrira-t-il sur la pente extérieure qui re
garde la mer? Pas davantage ; car non-seulement il n'en a point 
observé pendant la nuit qui a précédé son ascension, et qu'il a 
passée en mer à examiner ce curieux spectacle ; mais il ajoute 
plus loin : 

« J'ai passé deux fois, il y a quinze ans, à la vue de Stromboli, 
» pendant un temps de bourrasque violente et pendant la nuit ; je 
" vis alors le volcan faire des explosions plus rapprochées, et dont 
"l'intermittence n'était pas de deux ou trois minutes. Les pierres 
» arrivaient à plus de deux cents pas en mer, une flamme rouge et 
» brillante sortait sans discontinuité du cratère, et elle éclairait à 
» une grande distance. » 



Dolomieu termine ainsi (1) : « Ce volcan, depuis assez longtemps, 
» ne jette plus de laves proprement dites, mais seulement du sable 
» et des laves poreuses, noires et rougeâtres. Toutes les laves qui 
» sont ensevelies sous les cendres, celles que l'on voit dans les 
» déchirures et celles qui forment des escarpements, sont an-
» ciennes. Elles sont la plupart de couleur grisâtre ou noirâtre; 
» elles sont ppsantes, compactes, et ont une dureté extrême ; elles 
» contiennent en abondance des sehorls noirs (pyroxènes), et elles 
» sont enveloppées d'une croûte rougeàtre qui annonce un com-
» mencement d'altération. » 

Bien que Dolomieu se serve ici du mot lave dans trois accep
tions différentes, il est parfaitement évident qu'il distingue très 
nettement les produits scoriacés du volcan actuel, qui ne jette plus 
de laves proprement dites, des épaisses assises doléritiques qu'on 
voit, en effet, dans les escarpements intérieurs, qui y alternent avec 
des conglomérats et que Fr. Hoffmann a très bien décrites comme 
constituant un cratère de soulèvement. 

Mais, si Stromboli n'émettait point de lave en 1781, peut-être, 
en 1788, serons-nous plus heureux, et Spallanzani ne manquera 
pas de nous en faire part s'il les a vues. Interrogeons donc ce 
grand observateur. 

Et d'abord, suivons-le dans le cratère supérieur, et, tout en re
grettant de ne pouvoir transcrire ici ces pages émouvantes par 
leur simplicité même, où il raconte les merveilleux phénomènes 
qu'il a vus le premier, extrayons-en seulement ce qui nous intéresse. 

Après avoir décrit les trois bouches alors en activité, dont une 
seulement projetait périodiquement ces gerbes incandescentes (2), 
« ces laves qui, en volant dans l'air, faisaient entendre un siffle-
» ment, et, ce qui était une preuve de leur fluidité, y prenaient 
» souvent une forme arrondie, puis avaient le temps de s'endurcir 
» avant d'arriver jusqu'à terre, où elles roulaient en bondissant 
» sur les déclivités de la montagne, » Spallanzani ajoute : 

n Je devais être content des choses qu'il m'avait été accordé 
» devoir et de connaître ; mais cette jouissance n'avait fait qu'irriter 
« davantage ma curiosité. Sur ce tertre où j'étaisplacé, je cherchais 
» vainement à pénétrer dans l'intérieur du cratère : j'aurais voulu 
» porter mes regards jusqu'au fond de l'abîme. En roulant dans 

(1) Page 1 2 3 . 
( 2 ) Voyages dans les Deux-Siciles et dans quelques parties des 

Apennins, traduction de toscan, t. II, p. 38 et sqq. 



» ma pensée les moyens de me satisfaire, et jetant les yeux autour 
» de moi, je vins à apercevoir une petite grotte creusée dans un 
» rocher tout près de la bouche du volcan. Sa voûte solide la dé-
» fendait de la chute des pierres, et, pour surcroît de bonheur, son 
» exhaussement était tel qu'il me semblait que l'observateur, en 
» s'y réfugiant, pourrait contempler sans obstacle l'intérieur du 
» cratère. 

» Je profite bien vite de cette découverte, et je coursa la grotte 
» dans un de ces courts instants qui séparent les éruptions. Mes 
» espérances sont couronnées du plus heureux succès; la nature 
» laisse tomber son voile, je fixe le gouffre de feu, je porte mes 
» regards jusque dans ses entrailles. Voici ce qui s'offre à mes yeux 
» étonnés : 

« Les bords du cratère, amas confus de laves, de scories, de 
» sables, ont une forme arrondie ; leur contour est d'environ 
» 340 pieds. Les parois intérieures vont eu se rétrécissant depuis 
» le haut jusqu'en bas ; elles représentent un cône tronqué et ren-
» versé. De l'est au sud, elles s'inclinent doucement ; elles ont une 
» extrême rapidité dans leurs autres directions. En plusieurs en-
» droits, elles sont incrustées d'une substance jaune qui paraît être 
» du muriate d'ammoniaque ou du soufre. Le cratère, jusqu'à une 
» certaine hauteur, est rempli d'une matière embrasée, liquide, 
» semblable au bronze fondu : c'est la lave elle-même agitée par 
» deux mouvements très distincts : l'un circulaire, tumultueux, 
» interne; l'autre agissant de bas en haut. La matière liquéfiée est 
>> soulevée dans le cratère avec plus ou moins de rapidité ; parvenue 
» à la distance de 25 ou 30 pieds du bord supérieur, elle éclate 
» comme un coup de tonnerre. En ce moment, une portion de cette 
» matière, déchirée en mille morceaux, est lancée dans les airs 
» avec une vitesse inexprimable, et un débordement de fumée, 
» d'étincelles et de sable. 

>> Quelques instants avant l'explosion, on voit la surface de la 
» lave se gonfler et former de grosses bulles, dont quelques-unes 
« ont plusieurs pieds de diamètre. Ces bulles se rompent, et leur 
» rupture occasionne la détonation et la projection des matières. 

» Après l'explosion, la lave s'abaisse, puis elle remonte comme 
» auparavant; il se fait de nouvelles tumeurs à sa surface qui 
« crèvent à leur tour avec de nouvelles explosions. 

« Quand elle s'abaisse, elle fait peu ou point de bruit ; quand 
» elle s'élève et se gonfle, elle produit un murmure semblable 
» à celui que fait un liquide qui bout à gros bouillons dans un 
» vase. 



» Quelque faibles que soient les jets, ils sont toujours accom-
» pagnes d'une détonation qui leur est proportionnelle. S'ils échap-
» pent, par leur petitesse, à l'œil du spectateur placé à quelque 
» distance, son oreille en est avertie par le bruit qui les suit. 

» Les matières de ces faibles éruptions retombent dans le 
» gouffre, et leur collision avec la lave liquide produit, comme je 
» l'ai observé plus haut, un son semblable à celui que rendraient 
» plusieurs bâtons qui frapperaient à plat la surface de l'eau. 

» Comme la lave monte et descend alternativement dans le 
n cratère, suivant qu'elle s'enfle et se désenfle, elle y laisse un vide 
» qui diminue ou augmente dans la même proportion. La profon-
» deur de ce vide, dans le premier cas, est de 25 à 30 pieds ; dans 
» le second, de Zi5 à 50. Il paraît donc que le plus grand exhausse-
n ment de la lave est de 20 pieds. Quand on dirige les yeux au 
» niveau du cratère, on ne s'aperçoit point qu'elle en surmonte les 
» bords, encore moins qu'elle forme des courants sur la pente de la 
» montagne. » 

Ces derniers mots pourraient me dispenser de toute citation 
ultérieure; mais je ne puis résister au plaisir de transcrire encore 
le passage suivant (1) qui a pour nous un double intérêt ; car, non-
seulement Spallanzani y discute la réalité des courants de lave 
dont il s'agit, mais on y verra aussi que le contraste entre les for
mations doléritiques anciennes de Stromboli et les produits de 
son cône actuel d'éruption ne lui avaient pas plus échappé qu'à 
Dolomieu : 

«Lesplus grands amas de sable sont dans le voisinagedu volcan, 
» où il tombe le plus fréquemment; maissa ténuité le rendant très 
» mobile, il est transporté par les vents dans les gorges et dans les 
» lieux lesplus bas jusqu'au bord de lamer. Partout où il est ré-
» pandu, il ne forme, pour ainsi dire, que l'écorce du sol. On 
» retrouve au-dessous la charpente de l'île, composée de laves 
n solides : cela est surtout manifeste dans certaines côtes rapides 
» mises à nu par l'écoulement des eaux pluviátiles ou par l'action 
» des vents. 

» J'employai ainsi le reste du jour à faire le tour des bases de 
» Stromboli qui ont environ 9 milles de circonférence. J'y décou-
ii vris partout la même solidité de structure, excepté dans un 
» coin au nord où le tufïa existe et se prolonge jusqu'à la mer. 

» J'étudiai avec attention la direction, la disposition des laves, 
» et je vis clairement qu'elles avaient toutes coulé, sous divers 

(I) lbid,, p. 17 et sqq. 



» angles d'inclinaison, de la cime la plus élevée de la montagne ; 
» que ces écoulements formaient autant de couches distinctes p o -
» sées les unes sur les autres, et, si je puis me servir de cette com-
i- paraison, se recouvrant comme les lames d'un oignon. Là où 
» elles plongent dans la mer, on découvre en plusieurs endroits 
» ces doubles couches, dont quelques-unes ont été disjointes ou 
» séparées par le choc des flots. Je soupçonnai dès lors que le cra-
» tère ou le principal foyer du volcan existait anciennement sur 
« la pointe de la montagne, d'où sont sorties les laves qui ont con-
» couru à la formation de l'île. 

» Sur les flancs de l'Etna et du Vésuve, on voit s'élever des 
i> monts d'un ordre inférieur qui sont les produits du feu. Strom-
» boli ne présente qu'une montagne unique, dont le sommet est 
» divisé en deux parties. Il paraît donc que ses flancs n'ont pas été 
» déchirés par des éruptions latérales, par celles qui forment les 
» monticules coniques. 

» Mais ce cratère supérieur, dont je prouverai bientôt l'antique 
» existence, a depuis longtemps été remplacé par celui qui brûle 
» actuellement. Entre les diverses questions que j'ai faites aux 
» insulaires, je leur ai demandé quelle était la situation précise du 
» gouffre qui, dans leur souvenir le plus éloigné, jetait des flammes 
» et lançait des pierres brûlantes : tous m'ont assuré l'avoir tou-
» jours vu où il existe aujourd'hui, c'est-à-dire vers la moitié de la 
» hauteur de la montagne. 

« Quant aux éruptions, les insulaires m'attestèrent unanime-
» ment qu'elles ne sont point différentes aujourd'hui de ce qu'elles 
» étaient autrefois, plus ou moins fortes, suivant les circonstances. 

» On peut donc, sur la foi de ces témoignages, établir avec 
» quelque fondement que, depuis plus d'un siècle, le volcan de 
» Stromboli brûle dans sou cratère actuel, sans avoir éprouvé de 
» changements remarquables. 

t> C'est ici le lieu de rapporter les observations du chevalier 
» Haniilton, comme jel'aipromis dans mon introduction. Voici ses 
» propres expressions: « En revenant de Messine à Naples, nous 
» fûmes pris an milieu des îles de Lipari par un calme qui dura 
ii trois jours, et j'eus l'occasion de reconnaître avec certitude 
» qu'elles doivent toutes leur origine à des explosions. Celle qui 
» s'appelle Vulcano se trouve dans le même état que la Solfatare. 
» Stromboli est un volcan qui jouit de toute sa vigueur, et con-
» serve par conséquent une forme plus pyramidale que les autres 
» îles. 11 lançait fréquemment par son cratère des pierres embra-
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» sées, et nous vîmes quelques laves qui, sortant des flancs de la 
ii montagne, coulaient dans la mer. » 

» Cette description est accompagnée d'une planche gravée qui 
« est la trente-septième de ses Canipi phlegrei. Elle représente la 
» montagne de Stromboli, sur la cime de laquelle est figuré le cra-
» tère lançant des flammes et des pierres embrasées. Ou voit couler 
» sur ses flancs des laves fondues qui descendent jusqu'à la mer. 

» Tout ce que cet ambassadeur anglais a écrit sur l'histoire natu-
» relie des volcans mérite sans doute la plus grande cousidéiation ; 
» c'est le sentiment que m'inspire la lecture de ses ouvrages ; mais 
» l'impartialité qui doit être ladevisedela philosophie, m'oblige à 
» dire que sa description ne s'accorde uulleineiHavec le fait. Il u'y 
» a eu qu'un intervallede vingt années entre ses observations et les 
» miennes ; si, de son temps, le cratère de Stromboli avait été 
» placé au sommet de la montagne, et que de là il eûi lancé ses 
» feux et ses pierres embrasées, comment les insulaires l'eussent^ 
» ils oublié en répondant à mes questions? Mais loin de là, quand 
» je leur ai ditque vingt ans auparavant un voyageur avait raconté 
» que la bouche du gouffre était alors située, non vers le milieu 
» de la montagne, mais à sa cime, ils se récrièrent contre l'iuexac-
» titude de ce récit. 

» Et quand je leur ajoutai que le même voyageur avait vu des 
» laves s'écouler par les flancs de la montagne et venir se perdre 
» dans la mer, ils rejetèrent également cette vision. Ni moi non 
» plus, je ne saurais comprendre comment ces courants de laves 
» auraient pu se dérober à mes recherches, après en avoir fait de 
» si scrupuleuses pour découvrir leurs traces. 

» Je crois qu'Hamilton ne s'est trompé que pour avoir vu 
» Stromboli à quelque distance en mer, où une illusion d'optique 
» pouvait facilement l'induire en erreur. » 

Quelque élasticité qu'on attribue au mot lave, il me paraît 
difficile d'extraire des expressions de Spallauzani la preuve que 
ce grand observateur crût le moins du monde aux coulées sortant 
du cratère actuel et se dirigeant vers la mer. 

Il ne me paraît pas nécessaire maintenant d'insister beaucoup 
sur les remarques faites, au printemps de 1819, par M. JPoulett-
Scrope, sur les phénomènes éruptifs de Stromboli ; car, en ce qui 
regarde le cratère supérieur, ce savant géologue dit positive
ment (1) qu'il eut alors l'occasion de vérifier l'exactitude des cir-

(\) Considérations on voleanoes, p. 47. 



constances rapportées par Spallanzani : « Les phénomènes olisci-
» vés par le professeur italien ont encore lieu, dit-il, d'une 
» manière exactement semblable. » 

Et quant aux petits courants de lave, il ne paraît pas leur 
attribuer non plus une grande probabilité, si l'on en juge par 
l'extrait suivant de son ouvrage (1) : 

« Le volcan de Stromboli est dans un état d'éruption continue, 
» et il y a des raisons de penser que ces conditions ont toujours 
» existé, au moins depuis deux mille ans Les fluides élastiques 
H s'échappent d'une manière continue et par explosions successives 
>i du même évent. sans doute au fur et à mesure qu'ils sont en-
» gendres par la masse subjacente de lave en ébullition qui ne 
» déborde jamais les lèvres de l'orifice, et qui n'est que bien rare-
» ment, si elle l'est jamais, émise autrement que sous la forme 
« de scories projetées. » 

La réserve avec laquelle l'auteur exprime sa pensée prend évi
demment sa source dans un scrupule qui lui est suggéré par une 
assertion, qui lui paraît à bon droit fort douteuse (2), des pê
cheurs de Stromboli. 

Mais lorsque dans le même ouvrage ( 3 ) , l'auteur cherche à 
expliquer les phénomènes éruptifs de Stromboli, il ne tient compte 
que de la projection des scories, et insiste, comme d'ailleurs 
l'avait fait Spallanzani, sur la profondeur qu'acquiert immédia
tement le fond delà mer tout près du rivage, qui n'offre pas plus 
aujourd'hui de traces de courant de laves qu'il n'en présentait 
du temps de Spallanzani (li). 

(•I) Ibid., p. 6. 
(2) Voici cette assertion que M. Poulett-Scrope ne rapporte qu'en 

note : « S'il faut en croire leurs récits, dit-il, la face abrupte du cône, 
» qui tombe presque perpendiculairement de l'orifice volcanique vers 
» la mer, s'ouvre quelquefois dans les tempêtes de l'hiver, et décharge 
» un courant de lave dans la mer, dont les eaux sont chauffées et déco-
» lorées, et dont les poissons sont détruits au piint d'arriver à la côte 
» presque bouillis. » 11 est inutile de discuter cette assertion qui n'a 
été répétée à aucun des observateurs qui ont visité l'île, et qui n'est 
nullement confirmée par l'observation. — Ibid., p. 7. 

(3) Page 83. 
(4) Une circonstance pourrait en imposer, sous ce rapport, aux 

voyageurs qui se contenteraient de jeter un simple coup d'œil en pas
sant en canot à proximité du pied du talus de débris. La couveriure 
de fragments scoriacés est interrompue, à quelques mètres au-dessus 
de la plage, par plusieurs assises régulières de lave, coupées brusque-



Nous trouvons encore un autre témoignage de ce qu'étaient les 
phénomènes éruptifs de Stromboli dans les premières années de 
ce siècle dans les écrits de l'abbé Ferrara : et ce dernier témoignage 
est précieux, car il émane, non plus d'un voyageur qui passe 
rapidement, mais d'un observateur né et vivant sur les lieux, 
puisque Ferrara, professeur à Païenne, avait longtemps habité 
Catane, connaissait parfaitement l'Etna, et a décrit les îles Eo-
liennes qu'il a visitées plusieurs fois. 

ment. Au premier abord on pourrait penser que ces assises sont les 
restes de laves rejetées par le cratère actuel, dans la position même où 
elles se trouvent, et l'on en pourrait conclure que des courants sont 
susceptibles de s'arrêter ainsi, sur une certaine épaisseur, le long de 
pentes qui atteignent, comme ici, jusqu'à 40 degrés. Mais, si l'on met 
pied à terre, et si, bravant la petite avalanche de pierres rejetées par 
le volcan, on examine la chose de plus près, on ne tarde pas à recon
naître que ces assises percent, sur plusieurs points de la largeur du 
cône, le manteau de scories qui les recouvrent : de sorte qu'on ne 
peut douter qu'elles ne se poursuivent au-dessous avec une parfaite 
régularité. Ce qui exclut déjà la supposition qu'elles appartiendraient 
à des courants de lave ; car, sur une pente aussi considérable, ces der
nières ne pourraient constituer, pour me servir de l'expression de 
M. de Humboldt, que des bandes étroites. 

Mais il y a plus, en allant aux deux limites latérales du petit cône 
de scories, et en examinant la structure des escarpements abruptes 
qui la bordent de chaque côté, on reconnaît aisément, sur chacun de 
ces murs verticaux, la prolongation des assises démantelées qui figu
raient au-dessous de la masse des scories. De sorte que ces assises 
appartiennent évidemment à l'ensemble des innombrables couches 
doléritiques qui constituent la charpente de l'île, comme dit fort bien 
Spallanzani, charpente qui est ici entaillée sur une certaine profon
deur, par la fissure où s'est établie la bouche actuelle, et que ses 
petites éruptions continuelles ont à peine pu recouvrir de quelques 
mètres de scories. 

Hoffmann avait évidemment reconnu la liaison que je signale ici 
entre les laves démantelées et les assises voisines; aussi, dans la vue 
tliëorique (idéale ansicht) qu'il donne de Stromboli, il est obligé de 
colorier de la même manière le cône de débris et les deux murailles 
qui le limitent, c'est-à-dire, de considérer ces dernières comme des 
laves émanées du volcan actuel Mais la position relative, les pentes, 
tout s'y oppose; et il suffira, pour se convaincre qu'il y a là deux phé
nomènes distincts, de jeter les yeux sur la vue réelle de ce côté du 
volcan donnée par M. Abich dans son intéressant mémoire. 

Dans un travail où je publierai le détail de mes observations sur 
Stromboli et sur les autres îles Éoliennes, je me propose de revenir 
a v e c quelques développements sur ce que je ne fais qu'énoncer ici. 



"Voici le passage où il traite des phénomènes éruptifs de Strom
boli (1) : 

«Toutes les traditions que l'histoire nous a conservées sur 
» Stromboli ont trait aux vapeurs, aux flammes, aux lapilli et aux 
» blocs incandescents qui sont rejetés par son cratère. 11 paraît que 
» depuis les premières éruptions de laves qui ont formé l'île, le 
n volcan s'est borné à ces continuelles projections de cendres et de 
» scories qui constituent toute la partie supérieure de Stromboli. . . 
» Le travail du volcan est incessant, et, à des intervalles de quel
li ques minutes, un violent courant de vapeurs lance souvent à 
» 500 pieds de hauteur perpendiculaire, ces matériaux qui, peu 
» de moments auparavant, roulaient dans les cavités du cratère... 
n Les scories enflammées retombent en partie dans le cratère, en 
» partie dans la mer, mais une grande quantité roule sur le plan 
» incliné qui des bords du cratère descend jusqu'au niveau des 
« eaux.. . . . » 

Enfin, l'intéressante note publiée dans les Comptes rendus de 
l'Académie des sciences (2) par M . deQuatrefages, Sur l'état du cra
tère supérieur de Stromboli en juin \Skli, fournit une nouvelle 
preuve qu'il y a une certaine variabilité dans les phénomènes 
éruptifs du volcan, mais elle établit clairement aussi l'absence 
complète de toute émission de matière sous forme de coulée. 

En définitive, et tout compte fait, si l'on exclut les trois ligues 
consacrées à Stromboli par Hamilton, au moment où il passait en 
mer en vue du volcan, et le récit très suspect, et, dans tous les 
cas, absolument isolé, fait à M . Poulett-Scrope par des pêcheurs 
de cette île, il n'y avait, lorsque j'écrivais ma huitième lettre, 
qu'un seul témoignage sérieux, celui d'Hoffmann, qui sigualât 
la sortie d'un courant de lave par l'orifice du cratère actuel. 

Depuis lors, M . Abich est venu apporter à cette opinion une 
grande autorité, et il me reste maintenant à rechercher dans 
quelle limite les faits rapportés par ces savants géologues sont en 
contradiction avec la pensée qui a inspiré ma lettre sur Stromboli, 
ou, pour mieux dire, l'ensemble de mes lettres sur les phénomènes 
éruptifs de l'Italie méridionale. 

Citons aussi les deux passages des mémoires dont il s'agit : 
Ecoutons d'abord Hoffmann (3) : « Ce que nous avions observé 

(1) I campi flegrei della Sicilia et delle isole che le sono intorno, 
dell' abate Fr . Ferrara . Messine, 1 8 1 0 , in -4 , p 2 4 0 . 

(2) T o m e X L U f , p. 6 1 0 . 
(3 ) Annales de Poggendorff, t. X X V I , p. 4 2 . 
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» du point où il a été question plus haut n'était incontestablement 
» qu'une fente latérale, accidentelle et imparfaitement fermée par 
» la masse de lave qui se meut dans l'unique canal qui sert à cette 
» sorte de pompe ou de presse à vapeur, située dans l'intérieur de 
» cette singulière montague. En effet, 100 pieds plus bas environ, 
» et là où le fond du cratère s'approche le plus de la pente de la 
n montagne vers la mer, se trouvait le troisième des orifices 
» mentionnés précédemment, et il en coulait doucement et régu-
» lièrement un petit courant de laves qui s'avançait lentement, 
» e n descendant sur la pente, tantôt se divisant en plusieurs 
«branches, tantôt ne formant qu'une seule bande incandes-
•> cente, comme une source qui jaillit du sommet d'une colline 
» qu'elle a construite elle-même de ses dépôts; mais nulle 
» part o n ne voit plus distinctement cet épancbement continuel 
» de lave que d ' e n bas, lorsque, par un temps calme, on na-
» vigne en canot le long de cette côte inabordable, et l'on 
» observe alors ce qui a été si souvent décrit et figuré que j'ose 
» à peine ici ajouter quelques mots sur ce remarquable phéno-
» mène. La pente du côté intérieur du cratère actuel d'éruption 
» est à la fois la plus abrupte et la plus régulière de toutes celles 
» qui forment le pourtour de l'île. Elle est formée de haut eu 
» bas par un amas conique de matériaux meubles qui ont roulé 
» les uns sur les autres, et qui sont le produit des éruptions con-
» tinuclles, et elle est bornée à l'est et à l'ouest par des crêtes de 
» rochers qui, vers le haut, vont se rattacher au bord intérieur 
» du cratère. Sur la surface de cet amas de débris, qui recouvre 
» évidemment une fente dans le flanc de la montagne, s'avance 
» lentement, sur d'innombrables aspérités, le courant de lave in-
» cessant dont j'ai parlé plus haut; mais il n'atteint que très rare-
» ment, et seulement lorsque le volcan est dans un état d'efîer-
» vescence extraordinaire, la base de la montagne au niveau de la 
» mer. Comme la n i a s s e de cette lave qui coule perpétuellement 
» est presque toujours très faible, il e n résulte que son extrémité 
» s'arrête le plus souvent à U n e grande hauteur au-dessus du 
» niveau de la mer par l'entraînement des croûtes scorifiées qui 
» se renouvellent toujours à sa surface. Celles-ci, à peine encore 
» durcies, se séparent de la masse, et se précipitent avec bruit et 
» en bondissant sur la pente rapide jusqu'à la mer. » 

Malgré toute l'estime que je professe avec M. Abich pour les 
travaux d'Hoffmann, j'avoue qu'il m'est difficile de concevoir un 
courant de lave qui, s'écot, lantperpétuellement pendant des années 
entières, n'aurait jamais pu produire à la surface du cône qui la 



supporte qu'un ruban de 75 à 80 mètres de longueur, et si 
peu volumineux qu'il est impossible (je l'aflirine pour l'avoir, 
comme Spallanzani, inutilement cherché) d'en dérouvrir de jour 
aucune trace, de sorte qu'il ne serait visible que la nuit, à la 
faveur de sou incandescence. Rien de tout cela ne me paraît en 
rapport avec la physique des volcans. 

Il ne m'est pas plus possible d'admettre, avec le savant et re
grettable géologue de Berlin, que les blocs scoriacés, qui, à des 
intervalles réguliers, roulent à la surface du cône de débris et 
atteignent la mer, se détachent de cette masse problématique de 
lave et ladétruisent ainsi avant qu'elle se consolide ; car, s il y a une 
circonstance sur laquelle il y ait unanimité complète, c'est que 
ces scories ne sont autre chose que le résultat des projections du 
petit cratère supérieur. On entend les explosions, on voit la gerbe 
incandescente dans les airs, et l'on en distingue parfaitement 
quelques rares, très rares fragments qui, au lieu de retomber dans 
la coupe d'où ils sont sortis, en dépassent les bords, et roulent 
en bondissant sur le talus rapide qui les mène à la mer. 

J'ai visité, en trois circonstances différentes, le cratère de 
Stromboli. Due fois seulement, en octobre 1855, j'ai observé 
aussi comme une écbarpe de feu qui sillonnait le flanc du petit 
cône du côté qui regarde la mer. Je crus moi-même d'abord à 
l'existence d'un petit courant de lave, mais l'invariabilité des 
dimensions de cette bande incandescente, la netteté avec laquelle 
elle se terminait inférieurement, enfin l'analogie frappante qu'elle 
présentait avec ce que j'avais eu, quelque temps auparavant, l'oc
casion d'examiner sur les petits côms parasites du Vésuve en 
éruption, ne nie lai-sèrent bientôt aucun doute sur sa nature. Je 
suis resté convaincu, comme je l'ai dit dans ma lettre précitée, 
que c'était simplement une fissure incandescente ouverte, dans les 
paiois du cône lui-même. 

Évidemment, un observateur placé en mer eût aperçu, sur la 
face antérieure du petit cône, quelque chose que rendrait passa
blement le croquis dessiné par M . Escher, et qu'Hoffmann a 
donné comme une représentation théorique du phénomène de 
Stromboli. 

Il me reste, enfin, à faire voir que rien de ce que j'ai dit précé
demment ni de ce que j'ai avancé dans mes lettres sur les phéno
mènes éruptifs n'est en opposition avec cè qu'a observé lui-même 
en 1836 et publié en 1857 mon honorable et savant contradicteur. 

Voici dans son entier le passage du mémoire de M . Abich, où 
il est fait mention de ces curieux phénomènes : 



« De temps en temps avait lieu l'émission d'une petite coulée de 
» lave par une fente qui se trouve tout au-dessous du bord du 
» cratère, ainsi qu'un faible déversement, par-dessus les bords du 
« cratère, de la lave qui s'y élevait,puis rentrait dans les canaux in -
» térieurs,et marquait ainsi la fin de ces régulières effervescences. » 

Plus tard, l'intrépide explorateur, ayant profité de circonstances 
exceptionnellement favorables pour descendre (ce que personne 
n'avait encore pu faire) dans le fond du cratère intérieur, il re
marqua, entre autres circonstances, que « les croûtes de scories à 
» moitié refroidies dans les dépressions cédaient çà et la ; que la 
» lave liquide sortait par les fentes, et s'étendait comme une pâte 
u sur une partie de cette noire couverture, » 

Comme on le voit, il y a ici deux choses distinctes. A la vérité, 
il y est toujours question, en très peu de mots, de ce même petit 
courant de lave sortaut d'une fissure du côté septentrional du 
cratère ; mais le judicieux observateur se garde bien de décrire 
ce qu'il n'a certainement pas vu, le mouvement de cette lave sur 
la pente extérieure; il se garde surtout de rien figurer de sem
blable sur le dessin réel et non plus théorique qu'il donne de 
Stromboli, et, tout en restant fidèle à la vérité, il se tire spirituel
lement d'embarras en mettant à l'ombre d'un nuage le point où 
devrait paraître cette petite lave si controversée. 

Combien, au contraire, il est plus à sou aise dans le fond même 
du cratère, et dans cette fournaise embrasée où l'entraîne une 
heureuse témérité! Comme on voit bien avec lui, du milieu des 
pièces mobiles de cet opercule du volcan, sourdre avec une cer
taine lenteur la masse visqueuse et s'étendre à ses pieds! 

En lisant cette description, il nie semblait assister de nouveau 
à ce que j'avais vu dans le cratère supérieur du Vésuve au mois 
d'août 1856, et que j'avais cherché à reudre sur les lieux mêmes 
dans le passage de ma sixième lettre à M. Èlie de Beaumont que 
je demande la permission de reproduire ici : 

« Au centre du cratère, l'accroissement d'intensité se manifeste 
d'une manière éclatante. Au fond du gouffre que j'ai décrit dans 
ma dernière lettre, et dont la profondeur, d'après une mesure de 
M . Bornemann, atteint 156 mètres, s'est ouverte une petite bouche 
qui donne, à des intervalles assez inégaux et quelquefois très rap
prochés, de fortes détonations, suivies de projections de matières 
incandescentes. Du bord de cette immense cavité, bord sillonné 
de fissures menaçantes et perpétuellement en proie à d'énormes 
éboulements, nous avons pu, en nous penchant avec un sentiment 
d'émotion difficile à maîtriser, suivre dans toutes leurs phases ces 



petites éruptions que nous avons saisies à leur début; car le cône 
de scories qu'elles commencent à former a presque doublé pen
dant notre séjour sur la cime, et les détonations, qui étaient assez 
faibles d'abord, nous ont semblé aussi avoir acquis une plus 
grande force. Chacune de ces éruptions était annoncée par un 
accroissement d'incandescence autour du centre du petit cône. On 
voyait ensuite la matière visqueuse intérieure se boursoufler len
tement et subir un mouvement d'oscillation très doux, et puis 
tout à coup une explosion sèche se faisait entendre, et était i m 
médiatement suivie par la projection de fragments scoriacés qui, 
s'accumulant autour de la petite bouche, constituent les premières 
assises d'un cône d'éruption. J'ai très nettement observé un petit 
fait assez curieux: au milieu des fragments d'un médiocre vo 
lume qui, placés au-dessus de la masse visqueuse, en suivaient 
les mouvements, se distinguait un gros bloc dont le poids trop 
considérable ne lui permettait pas d'être projeté avec les autres; 
il était seulement rejeté sur le côté, où il restait immobile jusqu'à 
ce que le ramollissement intérieur dont j'ai parlé venant à 
atteindre le point où il gisait, il participât de nouveau aux mou
vements alternatifs du bain de matière fondue; mais, s'il arrivait 
qu'il se trouvât au centre de la petite bouche au moment de 
l'explosion, la projection, au lieu de se faire en ce point central, 
se déterminait toujours un peu plus loin, de sorte qu'il paraissait 
y avoir alors deux centres d'émission dans ce cône en miniature. 
Cette circonstance, toute secondaire qu'elle est, dépeint assez 
bien, ce me semble, le phénomène, en même temps qu'elle donne 
la mesure des forces qui étaient employées à le produire. » 

« Quoi qu'il eu soit,ajoutai-je, voilà enfin Y axe érupt'tf arrivé à 
coïncider entièrement avec Y axe de figure du grand cône du V é 
suve, ou, comme je l'ai dit ailleurs, et c'est par là que je terminerai, 
ou plutôt que je résumerai en un seul mot la pensée qui domine 
cette trop longue note : voilà le Vésuve actuellement dans la pliasc 
slrombolienne. >> 

A l'appui de la communication intéressante que vient de faire 
M. Deville, M. Virlet fait observer que se trouvant, vers la fin 
de février 1 8 2 9 , à bord de la frégate la Cybèle qui le transpor
tait avec la Commission scientifique de Morée, elle est testée 
deux jours en panne ou en louvoyant en face de Slromboli, ce 
qui a permis aux membres de celte Commission de pouvoir 
observer tout à leur aise les éruptions du volcan qui se mani-



Testaient dans le jour par de petits nuages de vapeurs, que les 
marins dans leur langage transformaient en fumée, en disant: 
Viens-t'en voir StromboH qui fume; et la nuit, par l'incan

descence des matières projetées, mais sans aucune apparence 
de coulée de lave, ce que cherchait surtout à reconnaître le co
lonel Bory de Saint-Vincent, depuis longtemps familiarisé avec 
les phénomènes volcaniques de l'île Bourbon. M. Virlet ajoute 
qu'il a noté dans son journal de voyage les dires de quelques 
marins qui se trouvaient ù bord de la frégate, et qui, ayant 
navigué précédemment dans les îles Eoliennes, assuraient 
d'après leurs propres observations, ou plutôt d'après l'opinion 
généralement reçue dans le pays, que le volcan de Stromboli 
n'était pas un volcan comme les autres, comme le Vésuve, par 
exemple, parce qu'il ne laissait jamais couler de lave. 

Quant aux intermittences, M. Virlet a observé qu'elles ne se 
faisaient pas à des intervalles parfaitement réguliers, mais qu'ils 
variaient entre cinq et sept minutes, rarement plus -, que les jets 
qui avaient lieu à la suite des intervalles les plus longs étaient 
généralement les plus forts, mais qu'il lui avait paru cepen
dant que cela n'avait pas toujours lieu ainsi. Nous avons cru 
quelquefois entendre, dit-il encore, le bruit des explosions, 
surtout la nuil, mais la chose n'est pas bien certaine, et s'ex
plique d'ailleurs par le plus ou moins de distance du navire. 

Le Secrétaire donne lecture de la note suivante de 
M . Alexandre Spada Lavini : 

M . C . Puggaard, dans l'excellent mémoire qu'il vient de publier 
sur la péninsule de Sorrento (Bull., 2 e sér., t. X I V , p. 294) , nie fait 
l'honneurde me nommer, en ajoutant que je confonds les marnes co-
quillières,selon lui, très récentes de l'Epoineo,avec les marnessub-
apennines (voy. la note p. 336). Vous vous rappelez que pendant 
notre long séjour à l'île d'Iscbia, nous y avons observé deux dépôts 
coquilliers, c'est-à-dire : 1" des marnes argileuses qui recouvrent 
les tufs de l'Epomeo jusqu'à la hauteur de 1550 pieds, et dont 
les couches suivent toujours la même direction et les mêmes 
degrés d'inclinaison des couches du tuf, et 2° un conglomérat 
volcanique qui se trouve stratifié en bancs presque horizontaux le 
long de la côte, entre la ville d'Ischia et la pointe du Laeco. Ce 
conglomérat, qui contient une très grande quantité d'espèces de 



coquilles seini-fossilisées, et toutes appartenant à des espèces vi
vantes, je le considère comme pliostocénique et synchronique 
du dépôt coquillier de Pozzuoli, du conglomérat ferrugineux de 
Porto-d'Anzo, comme aussi de la partie la plus récente de la Pan
china du littoral de la Toscane; mais pour les marnes de l'Epo
meo, il n'y a pas à douter, suivant moi, qu'on doive les regarder 
comme tertiaires, pliocéniques Elles ont la forme litholo
gique des assises supérieures de nos marnes subapennines, forme 
qui est toujours exactement la même dans les marnes d'Asti, de 
Siene, des Marches, de Home, etc., etc., et tout à fait différente, 
pour des yeux bien exercés, de celle de toutes les autres roches 
marneuses de l'Italie. On a trouvé dans ces marnes un petit 
nombre d'espèces de coquilles vivantes, mais elles contiennent en 
très grande quantité le Buccinum xemistriatum, Br. ; le Murex 
vaginatux, Br., et la Tercbratula bipartita, Br., aussi, n'y sont pas 
rares. Ce sont trois espèces regardées par les paléontologues comme 
éteintes et pliocéniques. Or, le Buccinum striatum est très répandu 
dans les couches supérieures de nos marnes subapennines dans les 
Marches d'Ancóne, Macerata, Fermo, Ascoli ; il en est de même 
pour les deux autres, quoique le nombre des individussoit moindre. 
En parcourant le grand dépôt des marnes dans les Marches, il ne 
serait pas difficile de rencontrer des endroits où toute la faune 
serait représentée par le B. xemixtriatum, mêlé à quelques autres 
espèces de coquilles qui se trouvent encore à l'état vivant dans 
la mer Adriatique ou dans la Méditerranée, comme, par exemple, 
le Pecten vurius, L. , la Mar tra triangala. Ren. , la Corbula 
gibba, etc., etc. Est-ce qu'on pourrait conclure pour cela que 
dans lesdits endroits ces marnes cessent d'être du pliocène ? C'est 
le cas identique des marnes de l'Epomeo. 

Je ne me rappelle pas ce qu'a dit M. Filippi à propos de 
l'âge des marnes de l'Epomeo. Quant à mon ami le savant profes
seur Scacchi, dont l'autorité est invoquée contre moi par AI. Pug-
gaard, voici textuellement ce qu'il dit dans son mémoire intitulé: 
« Notizie geologiche sulle conchiglie fossili dell' isola d'Ischia 
» ritornando sul qui esposto, nell isola d'Ischia esistono tre ma-
» niere di depositi conchiglil'eri. Il primo composto di marne 
» argillose appartiene alla formazione terziaria, e si trovo sparso 
» in più luoghi dell' isola fino all' altezza di 505 metri » Dans 
cette citation au moins, ce ne sera pas moi qui fais la confusion! 

J'ajouterai , quoique ceci soit contre moi , que ces jours 
passés j'ai eu le bonheur de faire des excursions dans les en
virons de Rome avec sir Charles Lyel l , et nous avons eu de 



longues discussions sur l'âge des marnes époméennes qu'il croit 
aussi plus jeunes que je ne le suppose ; mais avec tout le respect 
que je professe pour l'illustre géologue anglais,Je persiste à croire 
avec M. Scacchi que ces marnes doivent être regardées comme 
tertiaires, et j'ajoute, comme appartenant à l'assise supérieure 
des marnes subapeunines, et que ces marnes, en recouvrant les 
tufs d'Ischia, sont à leur tour recouvertes par les tufs des Champs 
Phlégréens. Ainsi les tufs de l'Epoinco doivent s'être déposés au 
fond de la mer durant la période de ta déposition des marnes infé
rieures subapennines (zones 1, 2 du professeur Ponzi), et en con
séquence je les considère comme plus anciens que ceux des Champs 
Pblégréensqui appartiennent à une autre période postérieure, c'est-
à-dire à celle de la déposition des sables jaunes (zones 3, k, 5 du 
professeur Ponzi) ; et eufm les tufs de la Campagna Romana sont 
les plus récents, parce que ce sont eux qui recouvrent les sables 
jaunes, comme ou le voit à Monte-Mario, près de Rome et 
ailleurs. Restent à classifier les conglomérats volcaniques coquil-
liers d'Ischia, Pozzuoli, Porto d'Anzo, qui ont été composés par 
un remaniement des fragments des roches volcaniques préexis
tantes, et dont l'émersion, jusqu'à la hauteur d'environ ZiO mètres 
du niveau de la mer actuelle, est due à un soulèvement uniforme, 
et relativement très moderne, qui s'est opéré le long d'une grande 
partie du littoral de la Méditerranée. Mon savant ami M. le gé
néral de la Marmora vient de publier une très belle carte où ces 
dépôts sont marqués jusqu'à Gibraltar. Comme je l'ai déjà dit, je 
les crois synchroniques de la partie la plus récente de la panchina 
de Livourne et d'autres endroits de la Toscane. 

La force volcanique qui a produit toutes ces immenses quantités 
de matériaux n'a jamais cessé d'agir. Après l'émersion des tufs 
de l'Epomeo, des Champs Phlégréens, de la Campagna Romana, 
c'est-à-dire lorsque notre péninsule avait acquis à peu près sa 
forme actuelle, les éruptions subaériennes antébistoriques ont suc
cédé aux éruptions submarines. Ce sont elles qui ont produit le 
cône de lapilli et autres matières éruptives incohérentes du mont 
Rotaro, et le cône de lave trachytique du Montagnone à Ischia, la 
grande masse de lapilli, scories, laves des montagnes du Latium, 
où l'on voit aussi les traces d'une éruption boueuse dans les pepe-
rinos d'Albano, qui se sont épanchés jusque sur la plaine de la 
Campagna, recouvrant les tufs lithoides, et enfin les éruptions du 
Vulture et des petits cônes isolés de Pofi, Richienna, etc., etc. 

Toutes ces éruptions volcaniques antébistoriques furent suivies 
de celles dont l 'homme a été le témoin ; ce sont celles du Cre-



nate, du m o n t N u o v o , de l ' E t n a , du Vésuve , des îles E o l i e n -

nes, etc . 
J e résume la chronologie de nos roches volcaniques qui , selon 

m a m a n i è r e de voir , est prouvée par leur ordre de superposition 
dans le tableau ci-joint n" 1 . L 'autre tableau (n° 2 ) comparat i f des 
zones pliocènes fossilifères de l 'Italie centra le , je le dois à l 'obli
geance de m o n ami le professeur Ponzi qui a bien voulu m e le 
c o m m u n i q u e r , quoiqu'i l soit inédit , et destiné à faire partie du 
travail qu'i l publiera avec ceux de M M . le c o m t e de R a y n e v a l et 
Van den Hecke. 

Tableau des roches volcaniques de l'Italie dans leur ordre 
de superposition. 

DÉPÔTS VOLCANIQUES, STRATIFIÉS, MARINS. 

Tufs lithoïde.s, stratifiés, rie C Epomeo, contemporains de l'assise infé-
rieuredes marnes et sables subapennins (pliocène inférieur, zones 1 , 
2, 3 du professeur Ponzi) et inférieurs à l'assise supérieure desdites 
marnes (zone 4 du professeur Ponzi). 

Tufs litlioïdes, stratifiés, des Champs Phlégréens, supérieurs aux 
marnes subapennines et contemporains des sables jaunes (supé
rieurs aux zones -1, 2 , 3, 4 du professeur Ponzi, et contemporains 
de la zone 5 ) . 

Tufs stratifiés de la. Campagna Romana, supérieurs non-seulement 
aux marnes, mais aux sables jaunes (supérieurs aux zones S, 6 du 
professeur Ponzi). 

Conglomérat volcanique coqui/lier, produit par le remaniement des 
roches préexistantes le long du littoral, et synchronique de la partie 
supérieure de la panchina de Livourne et d'autres endroits de la 
Toscane (quaternaire de M. le général de la Marmora, schisteux des 
professeurs Savi et Meneghini). 

DÉPÔTS SUBAÉRIENS ANTÉHISTORIQUES. 

Eruptions des laves, lapillis, scories, peperinos, d'Ischia, des mon
tagnes du L a t i u m , d u mont Vulture, Poh, Richienna, e t c . , e tc . 

DÉPÔTS ACTUELS. 

Eruptions éteintes du Crenate, du mont Nuovo, et actuelles de 
l'Etna, du Vésuve, des îles Éoliennes, etc . 

Tableau des zones fossilifères du pliocène de l'Italie centrale, selon 
leur ordre de superposition. 

PLIOCÈNE, 

Zone -1" . — Marne vat icane: marne plastique du Vatican à Rom«, 



des collines de Bretta, près d'Ascoli, du mont Falerne, dans les Mar
ches, etc., avec Cleodores, Pholtidoinyes, Argonautes, etc. (for
mant un passage entre le miocène et le pliocène). 

Zone 2 e . — Marne de Fornello, près de Monticelli, etc.: marnes argi
leuses, parfois arénacées, des Marches et des Abruzzes, près de Co
lonnella, contenant Pectén cristatus, Br., etc., etc. 

Zone 3 ' . — Sables et grès quartzeux de Fornello, Cornetto, Vitriano, 
avec Htuiites Coitesi Ddl'r., Balanuin tin tinnabulum, Lm., Bucci-
num polygonum, Br., etc. 

Zone 4 e . — Sables jaunes de Monte-Mario et marnes supérieures de 
Grottomare dans les Marches, avec Buccinimi semì-strìatum, Br., 
B. jjrisinaticuni, Br., Cardium liians, Br , Panopœa Faujasi, 
Ostrea fdiosa, Br,, Mactra triangula, Br., Corbala gibba, 
Br., etc., etc. 

Zone 5 e . - Sables jaunes supérieurs d'Acqua Traversa, etc., avec 
Cardium rus ti eu m, Ch., Pectén varias, Lm., P. opercularis, Lm., 
Ostrea edulis, Lm., etc., etc. 

Zone 6' . — Conglomérat de fragments roulés des roches apennines 
des environs de Rome et dans les Marches, avec ossements d'Élé
phants. 

PUOSTOCÈNE. 

Conglomérat marin qu'on trouve le long du littoral de la Méditerranée, 
composé de roches apennines roulées, mêlées avec des sables am-
phigéniques et leucitiques, contenant Ostica edulis, Lm , Cardium 
rusticum, etc. Conglomérat fluviatile de Ponte Molle, formé des 
mêmes roches, et contenant des ossements roulés à'Éléphants, 
Rhinocéros, Hippopotames, Cerfs, Chevaux, etc., des ossements 
non roulés, et des squelettes de mammifères vivants, comme, par 
exemple, Mêles linx, Vrsus, etc. Dépôts lacustres (travertin) de 
Tivoli, d'Anagni, d'Ascoli, etc., avec ossements de Bos primige
nias, Lions, Cerfs, Hyènes, etc., etc. 

M. Deshayes fait observer que, dans les fossiles d'Ischia, il 

n'a trouvé aucune espèce éteinte. 

La discussion s'engage sur la position des terrains tertiaires 

des environs de Rome, sur la découverte qu'on y a faite d'un 

éléphant fossile. 

M. Lartet fait observer qu'on n'a pas encore eu la preuve 

de la présence à'Elepkas primigenias en Italie, mais que cet 

éléphant serait plutôt celui d'Afrique que l'on retrouve en 

Espagne et que l'on a retrouvé également en Allemagne, et que 

ces rapports zoologiques seraient le résultat d'une communica

tion ancienne de l'Afrique septentrionale avec l'Espagne. 

M. Hébert fait observer que les décisions prises sur les 



coquilles marines sont beaucoup plus certaines pour la classi

fication des terrains que celles qu'on base sur la présence des 

mammifères. 

La discussion s'engage entre MM. Hébert, Lartet, Michelin, 

sur la propagation des espèces sur de grandes distances litto

rales. 

M. de Verneuil fait observer qu'en Sibérie les éléphants 

deviennent plus communs a mesure qu'on se dirige vers le nord. 

M. Lartet fait observer que la faune quaternaire de l'Europe 

centrale est venue de la Sibérie par une migration postérieure 

au grand phénomène erratique du Nord. 

M. Desbayes cite les faunes terrestres de Sainte-Hélène, de 

rOeéanie, comme étant toutes spéciales à ces deux localités. 

M. Eue de Beaumont lit la lettre suivante de M. Murchison, 

sur une nouvelle classification des terrains de l'Ecosse. 

Londres, 1 e r février 18R8. 
Je vais donner mercredi à notre Société géologique une vue tout 

à fait nouvelle de la structure du nord de l'Ecosse, et qui change 
entièrement toutes les cartes antécédentes de mon pays natal. La 
découverte de fossiles du silurien inférieur dans les quartzites 
et calcaires cristallins qui forment la base d'un grand système de 
micaschistes, roches chloriteuses et quartzeuseS, jette toutes ces 
masses dans le silurien niétamorphisé, et, pour vous tenir au 
courant, j'ajoute une coupe transversale à travers Sulherland Ross 
etCaithness, laquelle vous suffira sans autre explication de ma part. 

Vous voyez que le changement est immense. Tout le grès 
rouge ou pourpré di s montagnes du nord-ouest des Higblands (C) 
est clairement de l'âge du Longmynd, et est couvert transgressi-
vemeut par les couches fossilifères du Llandeilo inférieur. Les 
espèces sont celles de l'Amérique du Nord. 

Toute cette série cristalline est recouverte par le vieux grès 
rouge des côtes orientales de l'Ecosse, composé de trois parties 
distinctes : d', e, f. M . Hugh Miller a eu tort de placer sa zone 
poissonnière à la base du vieux grès rouge. Ces poissons se trou
vent en Russie mêlés avec les coquilles fossiles du Devonshire, 
du calcaire de i'Eifel et du Boulonnais. La véritable base du dé-
vonien, ce sont les grès et schistes à gros Spirijer du Rhin (rhé
nan de Duniont), et le grès rouge à Ceplialaspis et Pteraspis forme 
la base du vieux grès rouge. Ces deux dépôts donc sont identiques. 



Ü U < 81. Montagnes d'Assjnt. Est. 

Roches siliceuses inférieures. Vieingris ratigj o a •ievj:iieii. 

a. Ancien gneiss. 
a'. Porphyre à gros cristaux. 
b. Conglomérais et grès pourprés, Cambrien, ideulique arec le Longrnynd, 

e'. Quur ziles avec des Arénicoles et Fucus. 
c7. Calcaire fossilifère, fossiles de la partie inférieure du Llandeilo. 

c v . Roches quartzeu.sei* 

e i . Micaschistes el gneissMe Maccullocli. 
c\ Grantle. 
d. Quarizites stratifiés. 

d'. Cun»loiiieiat et grès (ha*e 'lu vieux grès ronge). 
e. Schistes bitumineux, de Caiihness (pjissous de Hugh Miller). 
f. Gres rouge supérieur des 0rendei. 



M. Ch. Sainte-Claire Devilie communique l'extrait suivant 
d'une lettre qui lui a été adressée par M. de Verneuil : 

« Naples, 6 janvier 4 8 5 8 . 

» Le Vésuve, en ce moment, vomit des torrents de vapeur par 
» deux bouches, l'une au centre du plateau et l'autre au pied 
» d'un petit cône placé à l'est. La première fumerolle est la plus 
» considérable : c'est une espèce de gouffre de 50 mètres environ 
» de diamètre, entouré de trois éminences coniques. Les vapeurs 
» s'échappent d'un orifice qui ne paraît pas avoir plus de 8 mètres 
n de diamètre : elles sortent d'une manière continue et aussi par 
H jets plus violents qui entraînent des fragments de roches. Je me 
» suis avancé jusqu'au bord du précipice, et, quand une plus forte 
» explosion se faisait et dégageait la cheminée, je voyais des va-
» peurs rouges que j'aurais certainement prises pour des flammes 
H ondoyantes, s'il ne paraissait bien établi que ce n'est là qu'une 
» illusion. 

« Il y a trois semaines environ que le Vésuve a encore donné 
» trois coulées de laves dans l'Atrio del Cavallo. C'est par une de 
» ces coulées (la plus étroite) que l'on monte actuellement. Si le 
» versant du cône qui regarde la Somma se couvrait de scories 
H comme celui qui fait face à l'observatoire Pahnieri, la descente 
» ne pourrait plus se faire par les cendres et deviendrait difficile. 

« La Punta del Palo ne peut plus se distinguer du reste du pla-
» teau. Les petits cônes qui entourent la bouche centrale ne me 
» paraissent guère avoir plus de 15 mètres au-dessus du plateau. 
» J'ai pu en faire tout le tour. » 

M. Ch. Sainte-Claire Devilie fait ensuite remarquer combien 
le plateau supérieur du Vésuve, tel qu'il est décrit par notre sa
vant confrère, diffère de ce qu'il était en 1855 et 1856 ; de ce qu'il 
était, en particulier, lorsqu'en août 1856 il eut l'occasion d'en 
lever le plan topographique, avec le concours de M. G. Borne-
mann. À cette époque, le plateau était encore dominé par la 
Punta del Palo, et surtout par la Pointe de 1850 ; et le centre en 
était occupé par une vaste excavation circulaire, de 156 mètres de 
profondeur, au fond de laquelle avaient lieu, à de courts inter
valles, de très petites éruptions. Aujourd'hui, non-seulement le 
sol du plateau est sensiblement au niveau de la Punta del Palo, 
mais il supporte trois petits cônes qui dominent sans doute cette 
pointe, et les laves sorties des nouvelles bouches, après avoir ainsi 
presque entièrement comblé le vide central, ont débordé en plu-
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sieurs fois le cratère supérieur et se sont épanchées sur les flancs 
du cône. 

Il me sera peut-être permis, ajoute M. Ch. Sainte-Claire 
Deville, de transcrire ici ce que j'écrivais à l'Académie le 13 juin 
1856 . Après avoir décrit l'état du cratère à cette époque : « On 
» peut penser avec quelque vraisemblance, disais-je, que le V é -
» suve vient d'entrer dans une ère d'activité modérée, comme 
» celle qui s'est manifestée de 1822 à 1828, comme celle de 1842 
» à 1848 , que M. Scacchi a très bien fait connaître. Pendant cette 
« période, les tendances éruptives concentrées au sommet ou au-
;> tour du sommet se trahiront, pour un temps plus ou moins long, 
» par uue suite presque continue de petites commotions, de pro-
» jections de matières fragmentaires ou d'émissions de faibles 
» courants de laves; de sorte que le gouffre immense qui vient de 
» se former au centre du cratère est très probablement destiné à 
» être comblé par l'accumulation de ces produits, et peut-être 
» même à devenir la base d'un petit cône terminal semblable à 
» celui qui s'est écroulé avant la grande éruption de 1834 (1). 

« Les faits, comme on le voit, ont pleinement justifié cette 
« opinion. » 

Séance du 1 e r mars 1858. 

PEÉSIDENCE D E M . V I Q D E S N E L . 

M. A. Laugel, secrétaire, donne lecture du procès-verbal de 

la dernière séance, dont la rédaction est adoptée. 

Le Président annonce ensuite une présentation. 

DONS F A I T S A LA S O C I É T É . 

La Société reçoit : 

De le part de MM. Cotteau et Triger, Échinides du dépar
tement de la Sarthe, 2 e livraison, in-8. Paris, 1858 ; chez 

J . - B . Baillière et fils. 

De la part de M. G. -P . Deshayes, Description des animaux 
sans vertèbres découverts dans le bassin de Paris, etc . , 11 e et 

12e livraisons, p. 393 à 480, et pl. 16 bis, 50 à 58, in-Zi; 

Paris, chez J . - B . Baillière et fils. 

(h) Comptes rendus, t. XLIII, p. 213. 



De la part de M. Henri Lecoq, Etudes sur la géographie 
botanique de VEurope, et en particulier sur la végétation du 
plateau central de la France, t. VIII, in -8 . Paris, 1 8 5 8 ; chez 
J . - B . Baillière et fils. 

De la part de M. Jules Marcou : 
I o Lettre sur le Jura, adressée au docteur Oppel. Zurich, 

le 1 e r décembre 1 8 5 7 , in-8, p. 1 1 3 - 1 2 3 . 
2° Geological map of new Mexico, 1 8 5 7 , 1 feuille in-8 

oblong. 
3° Carte des Etats-Unis de l'Amérique du Nord pour ser

vir aux observations géologiques par M. Maclure, m-h. 
De la part de M. A. Passy, Carte géologique du département 

de l'Eure, dressée par M. Antoine Passy, h feuilles gr.-aigle. 
Paris, 1 8 5 7 ; imprimerie Kaeppelin. 

De la part de M. Auguste Bravard, Observaciones geoló
gicas sobre diferentes terrenos de transporte en la hoya del 
Plata, in-8, 8 0 p. Buenos-Ayres, 1 8 5 7 ; chez J . - A . Bernheim. 

De la part de M. Venance Payot, Observations météorolo
giques faites à Chamounix en 1 8 5 5 , 1 8 5 6 et 1 8 5 7 , et obser
vations thermométriques au sujet des sources et de divers cours 
d'eau de la vallée de l'Arve (extr. des Ann. de la Soc. imp. 
d'agriculture, etc., de Lyon, 1 8 5 7 ) , in-8 , 25 p. 

Comptes rendus hebdomadaires des séances de V Académie 
des sciences, 1 8 5 8 , 1 e r semestre, t. X L V I , n o s 7 et 8 . 

Annales des mines, 5 e série, t. X I , 3 e livraison de 1 8 5 7 ; 
t. XII , II' livraison de 1 8 5 7 . 

L'Institut, 1 2 5 9 et 1 2 6 0 , 1 8 5 8 . 
Reforme agricole, par M. Nérée Boubée, n° 1 0 9 , 1 1 9 année, 

janvier 1 8 5 8 . 
L'Ingénieur, nouv. série, n° 2 , février 1 8 5 8 . 
Bulletin de la Société industrielle de Mulhouse, n° 1 4 2 . 
The Athenœum, n<» 1 5 8 2 et 1 5 8 3 , 1 8 5 8 . 
Nenes Jahrbuch, e tc . , par Leonhard et Bronn, 1 8 5 7 , 

7" cahier. 
Wurtembergische naturwiss. Jahreshefte, 1 8 5 8 , 1 e r cahier. 
Revista minera, t. I X , n° 1 8 6 , 1 8 5 8 . 

M. Deshayes présente à la Société une nouvelle livraison de 
son grand ouvrage sur la Conchyliologie. 



M. Gotteau offre en son noni et en celui de M. Triger, une 
livraison de son travail sur les Echinodermes. 

M. le Président fait connaître à la Société la rédaction nou
velle que le Conseil propose d'adopter pour l'article 6 0 des 
statuts, et annonce que les modifications qui y sont contenues 
seront soumises à l'approbation de la Société, convoquée à cet 
effet en séance extraordinaire le 1 5 mars. 

M. Deshayes communique la lettre suivante de M. Van den 
Hecke : 

Rome, 20 février 4 858, 

Monsieur et respectable ami, 

La maladie de M. le comte de Rayneval paralysait depuis six 
mois la description que nous avions entreprise sous vos auspices, 
et avec votre savant et généreux concours, des marnes du Vatican. 
Aujourd'hui que la mort a enlevé cet homme estimable à la 
science et à ses amis, nous croyons utile de donner une idée suc
cincte de ces marnes et des fossiles qu'elles contiennent, pour 
faire suite à notre liste de Monte-Mario de 1854. 

La couche du Vatican, inférieure à celle de Monte-Mario, s'en 
distingue à la première vue ; elle est formée uniquement de 
marne bleue ou terre à potier dont on fait les briques à Rome, 
pendant que le Monte-Mario n'est composé que de sables jaunes. 
Les fossiles nous en paraissent si distincts de ceux des autres ter
rains d'Italie du même âge qu'il nous a paru important de fixer 
les données de la science à cet égard. En attendant la publication 
du travail dont nous nous occupons depuis trois ans, et qui aura 
lieu cet été, nous avons choisi dans une centaine de fossiles les 
coquilles les plus intéressantes et celles propres à la marne. 

1° Solemya solida (nobis), que vous avez eu la bonté d'étudier 
avec un soin particulier, et que vous avez reconnue être une Solé-
mye d'une espèce nouvelle, remarquable par sa dimension au moins 
double de celle de la Méditerranée, par une impression musculaire 
plus profonde, non munie d'une côte comme dans la vivante, par 
des stries très profondes, par l'épaisseur considérable du test bien 
différent de la contexture pelliculaire des Solémyes vivantes. 

2° Pholadomya Vaticani (nobis). Vous avez eu la bonté de 
comparer cette coquille avec les planches de Goldfuss, d'Agassiz, 
et la description de Michelotti. Ce n'estpas la Pholadomya Puschii 
ni celle à'Jgassizii de Michelotti : vous êtes demeuré convaincu 



que c'est bien une espèce nouvelle, différente de celles de Belgique 
(Nyst) et de celles que vous venez de découvrir dans le bassin de 
Paris. On la distingue aisément de ses congénères, parce qu'elle 
est très courte et<que sa valve ventrale tronquée ne se prolonge pas 
en rostre. L'abondance de cette coquille dans la marne vous avait 
frappé; on peut en effet la regarder comme une des coquilles ca
ractéristiques de la marne, puisque, très commune ici, elle ne se 
rencontre pas, ou rarement, dans les terrains récents d'Italie. 

3" Syndosmia longicallis, Philippi (sous le nom d'' Erycind). 
Vous l'avez particulièrement étudiée. Très commune dans la 
marne, elle serait aussi un bon caractéristique ne se trouvant ni à 
Monte-Mario ni à Asti. 

h" Axinus intermcdias (nobis). Pas aussi commune que les 
précédentes, mais dont on rencontre fréquemment des débris qui 
se reconnaissent aisément à la forme des stries à angle droit; nous 
la croyons spéciale à la marne. 

5° Arca aspera, Philippi. Nos échantillons, plus petits que ceux 
de Philippi, se rencontrent assez fréquemment avec les Ptéropodes 
et les Oursins; elle n'existe pas à Asti. 

6° Nucula rugosa (nobis), que vous avez jugée être intermédiaire 
entre Yargentea deNoli et la decussata de Sowerby, bien distincte 
de la N. sulcata de Bronn, qui est assez commune au Monte-
Mario. Nous croyons cette coquille spéciale à la marne, et, comme 
elle y est excessivement commune, on peut la regarder comme 
une coquille caractéristique. 

7° Leda dilatata, Philippi. Cette coquille, assez nombreuse, ne 
se trouve ni au Monte-Mario, ni dans le catalogue de M.Sismonda; 
elle se reconnaît facilement dans ses moindres débris à ses rubans 
imbriqués. 

Il semble que la marne soit la patrie des Leda : nous en c o m p 
tons une dizaine d'espèces presque toutes inédites. 

8° Les Pecten sont aussi nombreux en espèces : le plus grand est 
le cristatus de Bronn ; les autres sont plus petits, mais très ornés : 
rimulosus, Philippi ; fimbriatus, Philippi; retiolum, nobis; Y anti
que tus, Philippi, et le Pecten Philippi de Michelotti sont les deux 
plus communs. 

Parmi les univalves : 
9° L'Argonauta biarmata (nobis), caractérisé par une double 

série de tubercules sur la carène du dos ; inconnu à Monte-Mario 
et rare dans les terrains d'Italie. 

10° h'Hyalœa trispinosa, Rang, assez nombreuse. 
11° Les Cleodora, très nombreuses en espèces, sont très com-



munes comme individus : Cteodorapyramidata,'Rmg ; C. Ricciolii; 
C. subulata, Rang; C. acicula, Rang, sont les plus fréquentes et 
caractéristiques du Vatican, ne se trouvant que très rarement dans 
les terrains récents d'Italie. 

12° Adante Keraudrenii, Rang. 
13° Limacina Helicina, Rang. 
Nous croyons que c'est la première fois que ces coquilles sont 

signalées fossiles. 
Ces deux coquilles sont assez abondantes dans la marne pour 

former aussi un bon caractéristique de cette localité. 
14° Dentale lœoigaturn (nobis). En fragments très nombreux; 

bien distinct des autres Dentales lisses, nacrés, de Paris et d'Italie. 
15" Scalpellimi Vaticani, que nous croyons distinct du Scalpel

limi vivant dans les mers de Naples. 
16° Quatre espèces de Bulles. 
17° Coquille ayant l'aspect externe du Sigaret, que vous avez 

jugé devoir former un genre voisin, mais nouveau, à cause de l'ou
verture allongée et étroite de la bouche, du bourrelet saillant qui 
la borde dans sa longueur, de la forme infundibuliforme de la 
spire et des stries, dont la direction est opposée à celle du Sigaret; 
cette coquille est propre au Vatican. 

18° Vermetus quadricarinatus (nobis). 
19° Une dizaine de Pleurotumes. 
20° Cassidaria echinophora, dont les débris sont excessivement 

nombreux. 
21° Priamus Brocchi (nobis). 
22° Cidaris remiger, commun , facile à reconnaître dans ses 

débris par la forme de ses baguettes aplaties en rame large. 
23° Hemiaster Vaticani (nobis), commun au Vatican, inconnu 

dans les terrains analogues d'Italie. 
24° Brissops Genei (Sismonda), non trouvé au Monte-Mario, 

niais bien à Turin. 
25° Flabellum Vaticani (nobis), Flabellum très remarquable, 

unique peut-être, à cause de sa grande dimension, de ses appen
dices latéraux descendant au-dessous du pédoncule et tendant à se 
réunir; l'une des parois devient concave et cupuliforme à un âge 
avancé. 

26° Trochocyathus utnbrella (nobis). 
27° Trochocyathus arenulatus (nobis). 
Ces deux polypiers ont été jugés, par Jules Haime, nouveaux et 

particuliers au Vatican. 



M. Antoine Passy fait hommage à la Société géologique de 

sa Carie géologique de l 'Eure, et donne lecture de la note 

suivante : 

Note sur la Carte géologique du département de l'Eure ; 
par M. Antoine Passy. 

Les terrains inférieurs à la craie ne paraissent au jour dans le 
département de l'Eure qu'auprès de Cormeilles, aux limites du 
Calvados, et correspondent aux terrains identiques du pays de 
Bray (Seine-Inférieure). 

C'est le massif du terrain crétacé qui forme la masse de la struc
ture du département. 

La craie inférieure se montre sur les bords de la Seine, dans la 
vallée de la Risle, et à sa gauche dans les vallons du Lieu vin. Elle 
se rencontre encore, par un relèvement inattendu, un peu au-des
sous de Vernon, sur la rive droite de la Seine. 

Sur la masse fondamentale vient se terminer le bassin parisien 
du calcaire grossier. Ses bords suivent, sans s'en écarter, la rive 
gauche de l'Epte et de l'Eure, depuis Ezy jusqu'à Gisors. 

L'argile plastique sépare la craie du calcaire grossier, suit les 
collines de ce dernier terrain, et forme des dépôts dans le dilu-
vium. 

Une autre argile plastique, qui paraît plus récente, forme aussi 
des dépôts dans le diluvium sur toute la surface du département. 
Elle est accompagnée de grès, depoudingues et de débris de meu
lières. Ces roches sont d'ailleurs éparses sur tout le diluvium, 
sans être accompagnées par l'argile. 

Les dépôts de minerai de fer apparaissent dans une situation 
analogue à cette dernière argile parmi le diluvium. Us offrent 
presque toujours à leur surface des débris de meulières. C'est dans 
le pays d'Ouche que les minières sont exploitées exclusivement de
puis les Romains. 

Dans les environs d'Evreux, principalement, le diluvium est re
marquable par d'énormes blocs de silex qui gisent dans un sable 
argileux. Ils n'ont été ni transportés ni usés par le frottement. Ils 
semblent procéder d'une couche supérieure de la craie, dont la 
substance calcaire aurait été enlevée et remplacée par le sable ar
gileux. 

Sur le diluvium s'étend l'alluvium ancien, argilo-sableux, épais 
de plusieurs mètres et formant les grandes et riches plaines à cé
réales du département. 



Les terrains lacustres constituent un plateau entre l'Eure et la 
Seine. Au centre, on exploite des meulières à Houlbec-Cocherel. 

Ces terrains lacustres sont surmontés par un diluvium particu
lier, dans lequel les fragments de meulières remplacent en grande 
partie les silex de la craie. 

Le terrain de transport existe et s'étend dans toutes les vallées 
des rivières. La tourbe se fait voir mêlée à ce terrain. 

M. Ch. Sainte-Claire Deville communique l'extrait suivant 
d'une lettre qui lui a été adressée de Naples par M. le profes
seur Scacchi : 

« Je ne sais si vous avez appris par une autre voie que la lave 
> du Vésuve qui, en 1855 , s'est enfouie dans le Fosso délia Ve

rt trana, l'estant encore incandescente en quelques points pendant 
» l'automne dernier, a donné par sublimation une notable quan-
» tité (non piccola quantità) de cotunnite (chlorure de plomb) ; je 
» vous envoie deux échantillons de cette substance qui s'est mon-
>> trée si rarement depuis l'éruption de 1822. » 

M . Ch. Sainte-Claire Deville appelle ensuite l'attention de 
l'Académie sur les deux faits signalés dans les lignes qui précèdent, 
et qui tous deux lui semblent présenter de l'intérêt. 

Le premier, c'est que la lave qui s'est accumulée sur une 
grande épaisseur dans la Vetrana y conservait encore, deux ans et 
demi après sa sortie, une température assez élevée pour offrir des 
points d'incandescence. 

La présence de la cotunnite sur cette lave n'est pas moins cu
rieuse. En effet, cette substance n'y ayant été remarquée en 1855, 
ni par M. Ch. Sainte-Claire Deville, ni par les nombreux obser
vateurs qui l'ont étudiée alors, ni en particulier par M. Scacchi 
lui-même, tout indique que son apparition résulte de phénomènes 
postérieurs. 

Or, ajoute M. Ch. Sainte-Claire Deville, la cotunnite n'a été 
signalée qu'au Vésuve, et, à ma connaissance, seulement en trois 
occasions. D'abord, en 1822, peu de temps après la grande érup
tion et durant la période de faible activité qui s'est prolongée de 
1822 à 1828 : M M . Monticelli et Covelli l'ont alors découverte 
dans le cratère supérieur du volcan et décrite pour la première 
fois comme espèce minérale. Puis en 1840, peu après la grande 
éruption de 1839, et au début de la période d'activité faible et 
continue qui a duré jusqu'en 1848, M. Scacchi retrouva la cotun
nite aussi sur le cratère supérieur, près de la Punta dcl Mauro. 



Enfin, en 1857, le même savant signale cette rare substance sur 
la lave sortie quelques mois auparavant, et pendant la période 
d'activité modérée qui s'observe actuellement et qui a suivi la 
grande éruption de 1855. 

« Ces trois époques d'apparition semblent donc avoir quelque 
chose de commun. Néanmoins, la présence de la cotunnite sur le 
corps de la lave impliquerait cette fois quelque chose de particu
lier, et amènerait forcément à conclure que la matière même du 
courant, a, dès l'origine, entraîné avec elle et recelé une certaine 
proportion d'un composé plombifère. » 

M. de Villeneuve établit des analogies entre quelques traits 
de la constitution de la chaîne des Vosges et celle des Maures 
et sur la disposition des zones géologiques qui les bordent, 
jusqu'au muschelkalk inclusivement. Les terrains subséquents 
ne permettent pas de continuer ces analogies ; mais on peut 
y signaler une ligne de dislocation E . 30° S . , qui traverse des 
masses serpentineuses, et sépare deux parties de terrain crétacé 
très différentes par leurs caractères. Cette ligne prolongée va 
aussi marquer la direction de certains filons; enfin elle est en 
rapport avec l'extension relative des diverses parties du terrain 
jurassique en France ainsi qu'en Italie. 

Séance du 1 5 mars 1 8 5 8 . 

PRÉSIDENCE DE M. Y 1 Q U E S N E L . 

M. A. Laugel, secrétaire, donne lecture du procès-verbal de 
la dernière séance, dont la rédaction est adoptée. 

Par suite de la présentation faite dans la dernière séance, 
le Président proclame membre de la Société ; 

M. JAUGE (Amédée), rue Bleu , 1 1 , à Paris, présenté par 
MM. de Verneuil et Collomb. 

DONS FAITS A LA SOCIÉTÉ. 

La Société reçoit : 

De la part de M. le Ministre de la justice, Journal des sa
vants, février 1 8 5 8 . 



De la part de M . Al. Leymerie, Mémoire sur t'kémiédrie 
(extr . des Actes de la Société linnéenne de Bordeaux, t . XXI, 

hc et 5" livraisons), in-8 , 1 5 p. 
De la part de M . G.-G. Gemellare, Ricerche sui pesci fossili 

della Sicilia, in-A, 52 p. , 6 pl. Catania, 1 8 5 8 ; chez C. Ga-
latola. 

Comptes rendus hebdomadaires des séances de VAcadémie 
des sciences, 1 8 5 8 , 1 e r semestre, t. X L V I , n o s 9 et 1 0 . 

L'Institut, n°s 1 2 6 1 et ' 1 2 6 2 , 1 8 5 8 . 

Bulletin de la Société de géographie, h" série, t . X V , n o s 85 

et 8 6 , janvier et février 1 8 5 8 . 
Société impériale et centrale d'agriculture. —- Bulletin des 

séances, 2 e série, t. XII I , n° 1 , novembre et décembre 1857. 
Mémoires de la Société d'agriculture, des sciences, arts et 

belles-lettres du département de l'Aube, t . VIII, 2 e série, 

n o s 4 3 e t ixh, 3 e et 4 e trimestres, 1 8 5 7 . 
Recueil des travaux de la Société libre d'agriculture, scien

ces, etc., de l'Eure, 3 e série, t . IV, années 1 8 5 5 - 1 8 5 6 . 
Journal d'agriculture de la Côte-d'Or, 2 1 e année, 3 e série, 

t . III, n° 2 , février 1 8 5 8 . 
Bulletin de la Société de l'industrie minérale (Saint-Etienne), 

t. III, I r e livraison, juillet, août, septembre 1 8 5 7 , et Atlas. 
Société impériale d'agriculture, etc., de V arrondissement de 

Valenciennes. — Revue agricole, e tc . , 9 e année, n° 7, janvier 

1 8 5 8 . 
The Athenœum, nos 15§A e t 1 5 8 5 , 1 8 5 8 . 

Revista minera, t. I X , n° 1 8 7 , 1 e r mars 1 8 5 8 . 

Revista de los progresos de las ciencias exactas, fisicas y 
naturales, t. VIII, n° 2 , febr. 1 8 5 8 . 

M . le Président fait connaître à la Société, qui a été convo
quée en séance extraordinaire pour les discuter, les modifications 
que le Conseil propose d'introduire dans le Règlement, dans le 
but de hâter la publication du Bulletin, et de donner aux au
teurs la faculté d'obtenir un plus grand nombre de tirages à part. 

Une discussion s'engage à ce sujet. Au chiffre de 1 0 0 , pro
posé par le Conseil, M . le marquis de Roys demande qu'on 
substitue celui de 5 0 0 . M M . Bayle et Hébert s'associent à cette 
proposition qui est combattue par M . Deshayes. M . Virlet se 



déclare en laveur de l'extension illimitée des tirages à part. 
Après une vive contestation, la Société décide, à la majorité 
des suffrages, que le nombre pourra en être illimité. 

Sur la proposition de M. Walferdin, la vente des exemplaires 
tirés â part est interdite. La Société adopte ensuite sans chan
gement toutes les autres modifications introduites par le Con
seil dans la rédaction du Règlement, et décide qu'il en sera 
donné connaissance aux membres de la Société par l'envoi 
d'une circulaire explicative. 

M. Barrande annonce qu'il a remis à la Commission chargée 
d'élever un monument à M. de Buch une somme que la Société 
lui avait confiée. 

M. le Secrétaire lit une note de M. Ebray, relative à quelques 
fossiles de l'étage albien des environs cle Sancerre. 

Note sur quelques fossiles de l'étage albien des environs 
de Sancerre, par M. Th. Ebray. 

En descendant la Loire, de Sancerre à Cosne, on peut suivre 
l'étage albien sur une grande étendue; les affleurements les plus 
élevés de cet étage se remarquent presque au sommet de la mon
tagne de l'Orme-au-Loup, à la cote 230 environ, sous forme d'ar
gile micacée, tandis que les points les plus bas du même étage 
s'observent dans le lit de la Loire, aux environs de Cosne, à la 
cote 143. Les deux points extrêmes sont distants entre eux d'en
viron 9 kilomètres, ce qui donne une pente générale de 0 ,009 par 
mètre. 

Cette inclinaison est moindre que celle des étages jurassiques, 
qui généralement dépasse 0,013 par mètre. 

L'étage albien, comme je l'ai déjà indiqué, se compose de trois 
systèmes de couches parfaitement distinctes, sous le rapport miné-
ralogique et sous le rapport paléontologique. 

Inférieurement, on trouve des grès verts pétris de fossiles, puis 
au-dessus, des argiles micacées, enfin des sables et des grès ferru
gineux qui ne contiennent des fossiles qu'à leurs parties supé
rieures. 

Ces différentes couches m'ont permis de recueillir divers fossiles 
intéressants ; j'ai l'honneur de présenter aujourd'hui des observa
tions sur VEpiaster qui se rencontre dans les grès inférieurs, et sur 
les Ammonites qui se recueillent dans ces mêmes bancs. 



Sur la présence de /'Epiaster distiuctus dans l'étage albien. 

Le genre Epiaster se distingue facilement du genre Micraster 
par l'absence du fasciole annulaire sous- anal, et ne comptait dans 
l'étage albien qu'une seule espèce, Y Epiaster tri gonalis, tandis que 
l'étage cénomanien compte : 1« Y Epiaster Kœchlinanus (d'Orb.); 
2" Y Epiaster tu/ni dus (d 'Orb.) ; 3° l'Epiaster crassissi/nus (d'Orb.); 
Il" YEpiaster distiuctus ; 5° Y Epiaster varusensis (d'Orb.) 

& Epiaster trigonalis ne se rencontre pas aux envions de Cosne, 
et l'étage cénomauien ne m'a fourni dans ces localités que 
Y Epiaster crassissimus, qui s'y trouve en grande abondance. 

Par contre, j'ai rencontré dans le gault de Cosne un assez grand 
nombre d'individus qui ne sauraient être séparés de Y Epiaster 
distinctus. Ce fossile devient aussi commun à l'étage albien et à 
l'étage cénomanien. 

Sur la dernière période d'accroissement des Ammonites du gault. 

Les Ammonites qui se rencontrent le plus souvent dans l'étage 
albien des environs de Cosne sont : 

1° L'Ammonites mamillaris, 
2° h'Ammonites Mic/ielianus, 
3° L'Ammonites splendens. 

1° Ammonites mamillaris.—L'A. mamillaris est porté dans 
la Paléontologie française à un développement maximum de 0,098 ; 
arrivé à cet âge, d'après le même ouvrage, la coquille possède 7 à 
8 tubercules de chaque côté du dos, mais la Paléontologie ne men
tionne pas les phases ultérieures du fossile, qui sont des plus re
marquables. 

En effet, c'est au diamètre d é 0 , 1 0 à 0,12 que la coquille possède 
le maximum d'ornements; c'est à partir de cette dimension qu'ils 
commencent à s'effacer et à disparaître bientôt presque complète
ment. C'est surtout le troisième tubercule, à partir de l'ombilic, 
qui décroît rapidement ; car, dans l'espace de 4 ou 5 centimètres, 
cet ornement, qui forme la pointe la plus haute, se trouve réduit 
à la hauteur des tubercules voisins ; par un effet contraire, le tu
bercule le plus voisin de l'ombilic s'élargit, sans toutefois se dé
primer ; de telle sorte que déjà, au diamètre de 0,26 à 0 ,27 , la 
coquille paraît presque lisse, à l'exception de ce dernier tubercule, 
qui forme alors l'origine d'une espèce de côte flexueuse. Cet état, 
assez voisin de Y A. Clementinus (d'Orb.) , paraît se maintenir fort 



longtemps, car, jusqu'au diamètre de 0,40, la même ornementa
tion subsiste, et ce n'est qu'à la toute dernière période d'accrois
sement, au diamètre de 0 ,60 , que le fossile devient entièrement 
lisse. 

La variété à tubercules saillants ne paraît pas suivre les mêmes 
phases ; elle n'acquiert pas les fortes dimensions ci-dessus dési
gnées, et les tubercules ne s'effacent pas aussi rapidement. 

2" Ammonites splendens. —UA. splendens, VA. Fitloni et quel
ques autres Ammonites du gault, forment une série caractérisée 
extérieurement par une forte dépression, par un aspect discoidal, 
parle rétrécissement de l'ombilic; intérieurement, par des cloi
sons très découpées, non symétriques. 

On rencontre dans le lit de la Loire, aux environs de Cosne, une 
Ammonite aplatie, d'un diamètre qui dépasse souvent celui de 0 ,60 , 
et portant des tubercules i rréguliers. Cette espèce se rapproche beau
coup des espèces précédentes, mais elle en diffère cependant d'une 
manière essentielle par ses lobes, par la présence de tubercules, et 
par son ombilic très étroit. 

Les cloisons sont souvent non symétriques, mais ce caractère est 
peu important, car non-seulement, comme l'a déjà remarqué 
Aie. d'Orbigny, les cloisons de certaines Ammonites, qui sont non 
symétriques à la première période d'accroissement, sont parfaite
ment symétriques à l'âge embryonnaire; mais aussi, d'après mes 
propres observations sur l'Ammonite que l'on rencontre à Cosne, 
la symétrie des cloisons reparaît très souvent à la dernière période 
de dégénérescence. 

Je crois donc avoir fait remarquer dans cette note les faits pa» 
léontologiques suivants : 

I o L'Epiaster distinctes se rencontre en même temps dans l'étage 
cénomanien et dans l'étage albien ; 

2° La dernière période d'accroissement des Ammonites du gault 
comporte des diamètres bien supérieurs à ceux connus jusqu'à ce 
jour; exemple : l'A. mamillaris, 0,80 ; l'A.?, voisin de l'A. splen
dens, 0,60 ; 

3" Les cloisons non symétriques ont été symétriques à l'âge e m 
bryonnaire, et deviennent souvent symétriques à la dernière pé
riode d'accroissement. 



Séance du 5 avril 1 8 5 8 . 

P R É S I D E N C E D E M . V I Q U E S N E L . 

M. A. Laugel, secrétaire, donne lecture du procès-verbal de 

la dernière séance, dont la rédaction est adoptée. 

M. le Président annonce ensuite deux présentations. 

D O N S F A I T S A L A S O C I É T É . 

La Société reçoit : 

De la part de M. Clément-Mullet, Note sur l e s phosphates 

calcaires e t sur la probabilité de leurs gisements dans le dé

partement de l'Aube (extr . des Mém. de la Soc. acad. de 

l'Aube, t . X X I , 1 8 5 7 ) , in-8, 17 p. 

De la part de M. Delesse : Ueber die Umwanhlungen der 

Brennstoffe (aus den Zeitsch. d. deutschen geolog. Gese/l-

schaft, Jahrg. 1 8 5 7 ) , in 8 , p. 5 2 7 - 5 3 0 . 

De la part de M. le professeur Alph. Favre : 

1° Notice sur la géologie des bases de la montagne du Mole 

en Savoie (tiré de la Bibl. unie, de Genève, décembre 1 8 5 7 ) , 

i n - 8 , 8 p . , 1 pl. ; 

2 ° Observations relatives sur la constitution géologique de 

quelques parties de la Savoie, adressées par M. le professeur 

Ange Sismonda à M. Elie de Beaumont, in -8 , 7 p. 

De la part de M. le docteur E . de Fromentel, Description 

des polypiers fossiles de l'étage néocomien, in-8, 7 8 p . , 1 0 pl. 

Paris, 1 8 5 7 ; chez J . - B . Baillière et fils. 

D e l à part de sir R. I. Murchison, The silurian rocks and 

fossils of Norway (from the Quart. Journ. of t h e geol. Soc. 

of London, for febr. 1 8 5 8 ) , i n - 8 , p. 3 7 - 5 3 . 

De la part de M . Pierre de Tchihatchef : 

1° Discours prononcé à Montpellier, le 1 6 juin 1 8 5 7 , à la 

séance de clôture de la session extraordinaire de la Société 

botanique de France (extr. du Bull, de la Soc. bot. de France, 

t . IV, p. 6 6 7 et suiv.) , in-8, 5 p . ; 

2° Etudes sur la végétation des hautes montagnes de l'Asie 

Mineure e t de l'Arménie (extr. du même Bulletin, séance du 

1 3 novembre 1 8 5 7 ) , i n - 8 , 32 p. 



De la part de M. J . - C . Houzeau, Histoire du sol de l'Eu
rope, in-8, /(96 p. Bruxelles, 1857; librairie internationale. 

De la part de M. J. Beete Jukes, The student's Manual of 
geology, in-8, 610 pages. Edinburgh, 1857; chez Adam et 
Ch. Black. 

De la part de M. A. Pissis, Descripción topográfica i jeolo-
gica de la provincia de Aconcagua, in-8, 55 p. Santiago 
(Chili), 25 octobre 4 856. 

De la part de M. W . R. Wilde, Catalogue of the antiquities 
of stone, earthen and -vegetable materials, in the Museum of 
the R. Irish Academy, in -8 , 246, 10 p. Dublin.. . , chez 
M. G. Hill 

De la part de M. G. von Helmersen : 
I o Wlangali's Reise nach der östlichen Kirgisen-steppe, 

übersetzt von D r Loewe (aus den Beiträgen zur Kenntniss 
des Russischen Reichs, Band X X ) , in-8, 260 p. ; 

2o deber die Bohrarbeiten auf Steinkohle bei Moskau und 
Sserpuchow, 11 dec. 1856 (aus den Melanges physiques et 
chimiques, t. III) , in-8, p. 119-123. 

Comptes rendus hebdomadaires des séances de VAcadémie 
des sciences, 1858, 1er semestre, t. X L V I , n 0 * 11 à 13. 

Annuaire de la Société météorologique de France, t. IV, 
1856, Ire partie. Tabl. météor., f. 4-19. 

Annales des mines, 5° série, t. XII , 5 e livraison de 1857. 
L'Institut, n°s 1263 et 1264, 1856. 
Réforme agricole, par M. Nérée Boubée, n° 110,11 e année, 

février 1858.^ 
Organisation de la Société d'agriculture, des sciences, arts 

et belles-lettres du département de l'Aube, in-8, 71 p. Troyes, 
1858. 

The Athenœum, n°* 1586 et 1588, 1858. 
Register zu den zweiten 10 Bänden der Sitzungsberichte 

(Band 11-20) der math.-naturw. Classe der Ii. Akademie der 
Wissenschciften, in-8, 58 p. 

Sitzungsberichte der K. Akademie der Wissenschaften. 
Math.-natww. Classe, vol. X X , 2 e et 3« cahiers, 1856 ; 
Vol. X X I , 1er et 2e cahiers, 1856. 

Neues Jahrbuch, e tc . , de Leonhard et Bronn, 1 8 5 8 , 1 e r cah. 



Mittheilungen aus Justus Perthes, geographischer Anstalt 
über wichtige neue erforschungen auf dem gesammtgebiete 
der Geographie, Yon D r A, Petermann, 1 8 5 8 , n° 1 , in-4, 
Gotha. 

Tagenblatt der 3 2 . Versammlung deutscher Naturforscher 

und Artze in Wien in Jahre 1 8 5 8 , n° 1 à 8 , in-fl. 

Abhandlungen der K. Akademie der Wissenschaften zu 

Berlin, 1 8 5 6 , in-Zi. 

Monatsbericht der K. Preuss. Akademie der Wiss. zu 
Berlin, janvier à août 1.857, in-8. 

Zeitschrift der deutschen geologischen Gesellschaft, vol. IX, 

3 e cahier, mai, juin, juillet 1 8 5 7 . 
Revista minera, n o s 1 8 8 et 1 8 9 , 1 8 5 8 . 

Bevista de los progresos de las ciencias exactas jisicas y 
naturales, t. VIII, n° 3 , mars 1 8 5 8 . 

Bulletin de la Société impériale des naturalistes de Moscou, 
année 1 8 5 6 , n ° s 2 , 3 et h ; année 1 8 5 7 , n° 1 . 

The Canadian journal, etc. (Toronto), mars 1 8 5 8 . 

Constitution, etc., ofthe Académie of science of Saint-Louis, 
1 8 5 7 , in-8. 

M. le Président fait, au nom de l'auteur, hommage à la So
ciété d'une brochure intitulée : Études sur la végétation des 
hautes montagnes de l'Asie Mineure et, de l'Arménie, par 

M. Pierre de Tchihatchef. Il rappelle que cet intrépide voya
geur a déjà publié les deux premiers volumes de son ouvrage 
sur l'Asie Mineure : l'un renfermant la géographie physique 
de cette contrée; l'autre la climatologie et la zoologie. La nou
velle brochure de M. P . de Tchihatchef établit une comparaison 
entre la végétation de cinq groupes de montagnes : le Bulgar-
dagh, l'Olympe, l'Argée, l'Ali, PArarat. Elle résume une par
tie des connaissances acquises sur la flore de l'Asie Mineure 
qui sera traitée avec tous les développements convenables dans 
les tomes III et IV de son ouvrage ; mais, avant de publier ces 
deux volumes, M. P . de Tchihatchef veut exécuter un nouveau 
voyage dans la contrée qu'il a déjà plusieurs fois explorée avec 
tant de succès; il fait ses préparatifs pour partir dans les pre
miers jours du mois courant. 



M. le Trésorier présente l'état de la caisse au 31 mars 
dernier : 

11 y avait en caisse au 31 décembre 4 8 5 7 . . 2,4 4 7 f r . 2 5 c. 
La recette , du 1 e r janvier au 31 mars 1 8 5 8 , 

a été de 4 , 2 6 6 » 

Total. . . 6 , 4 1 3 2 5 

La dépense, du 1 e r janvier au 34 mars 4 8 5 8 , 
a été de 4,4 35 8 3 

Il restait en.caisse au 34 mars 4 8 5 8 2 , 2 7 7 fr. 4 0 c . 

M. Élie de Beaumont présente, de la part de M. Pissis, une 
description topographique et géologique de la province d'Acon-
cagua. 

M. Michelot offre, au nom de l'auteur, une description des 
polypiers fossiles de l'étage néocomien, par M. le docteur E . de 
Fromentel. 

M. le Président annonce à la Société la perte douloureuse 
qu'elle vient de faire dans la personne de M. Adrien Paillette. 

M. le Président donne lecture de la circulaire suivante qui 
sera adressée aux membres de la Société pour leur faire con
naître les modifications qui ont été introduites dans le Règle
ment administratif. 

Paris, le 5 avril 1 8 5 8 . 

Monsieur et cher confrère, 

J'ai l'honneur de vous annoncer que la Société régulièrement 
convoquée, ayant réuni le nombre de membres prévu par l'ar
ticle 1 2 du Règlement administratif, a discuté, dans sa séance 
du 15 mars courant, les changements que le Conseil lui a pro
posé d'apporter audit Règlement. La décision prise par la 
Société supprime l'ancienne rédaction de l'article 6 0 et la rem
place par la suivante : 

ARTICLE 6 0 (Nouvelle rédaction). 

« Quelle que soit la longueur des notes ou mémoires insérés au 
» Bulletin, les auteurs pourront en faire tirer à part, à leurs frais, un 
«nombre illimité d'exemplaires. 

Soc. géol., 2 e série , tome X V . 2 3 



» La vente en est interdite. 
» L'exercice de cette faculté est soumis aux conditions suivantes : 
» 1° L'auteur qui voudra en profiter devra en faire la déclaration 

» expresse et par écrit en tête de son manuscrit. 
» 2° Le tirage à part devra rester conforme au texte du Bulletin. 
» Il n'y aura pas de remaniement de la composition pour le tirage 

» à part; on se bornera à une simple réimposition des articles, la pagi-
» nation et le titre courant du Bulletin étant conservés. 

» 3° Le faux titre devra porter : Extrait du Bulletin de la Société 
» géologique de France. 

» 4° L'auteur devra s'entendre directement avec l'imprimeur pour 
» le payement. » 

Les modifications que la Société vient de faire subir à l'ar
ticle 6 0 de son Règlement administratif portent sur deux points 
essentiels, savoir : 

1° Le nombre d'exemplaires d'un tirage à part, qui ne 
devait pas autrefois dépasser cinquante, est actuellement 
illimité ; 

2° Le remaniement de la composition est interdit, et rem
placé par une opération typographique plus simple, plus 
rapide, moins onéreuse pour les auteurs. 

Le tableau suivant fait connaître le prix d'un tirage à part 
exécuté dans ces conditions : 

N O M B R E 

D'EXEMPLAIRES. 

Quart 
do feuille 
(•'< pages). 

Demi-feuille 
(8 pages). 

Trois-qnart 
de feuille 
(12 pages). 

TJue 
feuille 

[\6 pages). 

Prix 
de cliaque 

feuille 
en sus de la 

première. 

2 S exemplaires 
50 — 

100 — 
200 
300 — 
400 — 
500 — 
600 —-
700 — 
800 — 
900 — 

1000 — 

fr. r. 

4 » 
4 50 
5 » 
9 1' 

12 » 
15 » 
17 50 

» n 
» n 

» » 
ij » 

fr. c. 

4 50 
5 » 
6 ii 

10 75 
14 50 
17 75 
21 n 
24 50 
28 50 
31 » 
34 « 
36 50 

fr. C. 

7 » 
7 75 
8 75 

15 50 
20 25 
24 75 
29 50 
33 50 
38 » 
42 
46 » 
50 « 

fr. C. 

7 u 
8 « 
9 25 

16 50 
20 25 
24 25 
28 » 
32 75 
38 u 
42 75 
47 50 
52 50 

1 

fr. r. 

6 50 
7 25 
8 50 

14 » 
17 50 
20 50 
23 » 
26 « 
31 ii 
34 « 
37 50 
42 » 

Titre d'entrée spécial, I fr. 50 c. — Titre formant une page, 3 fr. 



La substitution de la réimposition au remaniement de la 
composition forme le complément d'une série de mesures prises 
récemment par le Conseil, à l'effet de prévenir les retards 
dont il a constaté les causes, et de donner la plus grande rapi
dité possible à la publication du Bulletin. Il est très important 
que les membres de la Société prennent connaissance des nou
velles décisions du Conseil, et veuillent bien, en s'y conformant, 
contribuer à obtenir un résultat aussi désirable dans l'intérêt 
de la Société que dans celui des auteurs. 

Ces décisions sont dictées par les circonstances qui accom
pagnent toute espèce de publication, ainsi que le démontrent 
les explications suivantes : 

1" Décisions relatives à la remise des manuscrits. — Immé

diatement après l'adoption du procès-verbal par la Société, le 
Secrétaire devra, à l'avenir, l'envoyer à l'imprimerie avec les 
notes et mémoires à l'appui, ou du moins avec toutes les com
munications rédigées avec assez de soin pour être imprimées 
sans changement. Celles qui contiennent des longueurs inutiles 
ou des matières étrangères à la science seront de suite sou
mises à l'examen de la Commission d'impression, conformément 
aux dispositions de l'article 33 du Règlement. 

Les auteurs sont engagés à contracter l'habitude de déposer 
sur le bureau le manuscrit des notes ou mémoires le jour même 
où ils en donnent lecture à la Société. L'article 57 du Règle
ment leur accorde, il est vrai, le droit de remettre leurs com
munications au secrétariat dans la quinzaine ; mais ceux qui 
attendront l'expiration des quinze jours de rigueur, qui corres
pondent à l'ouverture de la séance suivante, s'exposent à voir 
leurs manuscrits prendre un rang de publication postérieur 5 
on comprend, en effet, qu'il faut au Secrétaire le temps de 
compléter le procés-verbal de la séance précédente, et à la Com
mission d'impression le temps d'exercer son examen préalable. 

Les communications dont l'écriture est difficile à lire occa
sionnent à la Société des frais considérables de correciion, et 
au Secrétaire une grande perte de temps 5 par ce double motif, 
elles seront renvoyées à leurs auteurs, avec prière d'en fournir 
une copie parfaitement lisible. 

Tout mémoire accompagné de planches ne prend son tour 



d'impression que lorsque les planches à l'appui, dont la Com
mission d'impression a voté l'admission, sont exécutées. La 
remise de ces sortes de mémoires, le jour môme de leur com
munication, préviendra tout retard dans leur publication. 

2° Décisions relatives à la correction des épreuves. — Aux 

termes de l'article 1 8 , le Secrétaire dirige toutes les publica
tions de la Société, et, par suite, possède le privilège exclusif 
de corriger les épreuves. Le maintien de ce droit incontestable 
et incontesté est une des conditions les plus essentielles à la 
rapidité de la publication du Bulletin. 

Quelques auteurs expriment de temps en temps le désir de 
corriger les placards de leurs mémoires, notamment lorsque 
ces mémoires renferment un grand nombre de noms de fossiles 
ou de localités. La Commission d'impression prononcera sur 
l'opportunité de ces demandes; le Secrétaire, quand il en aura 
reçu l'autorisation, adressera à l'auteur du mémoire les pla
cards, avec l'avis suivant collé sur l'une des marges : 

« Monsieur . . . . . . est prévenu que les épreuves ci-jointes 
» devront être remises corrigées, au secrétariat, dans le délai de qua-
» rante-huit heures, c 'es t -à -dire soir, au plus tard, sinon 
» le Secrétaire passera outre à la mise en pages et à la publication. » 

L'envoi de cet avis circulaire a pour but d'empêcher qu'un 
acte de pure condescendance ne tourne au détriment de la 
Société. Tout mémoire livré à l'impression doit être élaboré 
avec assez de soin pour que l'auteur soit dispensé d'y faire des 
remaniements entraînant des lenteurs et des frais onéreux. 

Enfin, il est bon de rappeler qu'en vertu d'une décision 
prise par le Conseil, en avril 1 8 5 3 , la Commission d'impression 
porte à la charge de la Société les frais de correction jusqu'à 
concurrence du huit francs par feuille, et laisse l'excédant à 
la charge des auteurs. 

3° Mesures relatives au bon à tirer. — La substitution de 

la rôimposition au remaniement de la composition dans les 
tirages à part, qui vient d'être décrétée par la Société, offre 
un double avantage : d'une part, elle diminue les frais dos 
tirages à par t ; de l'autre, elle rend disponibles les caractères 
qui se trouvaient auparavant immobilisés pendant huit à dix 



jours, et qui serviront maintenant à composer de nouveaux 
placards vingt-quatre heures après le tirage exécuté pour la 
Société. 

Zl" Mesures relatives à l'imprimeur. — Les mesures prises 
par le Conseil, pour mettre un terme aux retards causés par 
les négligences de l'imprimeur, concernent les fonctionnaires 
chargés de les mettre à exécution -, il est inutile d'en faire ici 
mention. 

5° Avis relatifs aux planches du Bulletin. — Les sommes 
consacrées chaque année aux planches du Bulletin sont consi
dérables, si on les compare aux ressources actuelles de la So
ciété: et cependant elles sont insuffisantes pour satisfaire à 
toutes les demandes. En principe, la Commission d'impression, 
chargée d'en faire la répartition, n'admet que les coupes offrant 
un grand intérêt et.indispensables à l'intelligence du texte. 
Elle est obligée de se montrer sévère, afin que les fonds dispo
nibles ne soient pas absorbés par les mémoires qui se pré
sentent dans les premiers mois de l'année, et ne viennent pas 
à manquer aux mémoires communiqués dans les dernières 
séances. Pour lever les obstacles que présente l'admission 
de planches d'un prix élevé, certains auteurs proposent d'en 
prendre une forte partie à leur charge ; quelquefois même on 
en a vu solliciter l'insertion dans le Bulletin de travaux qui, 
par leur étendue, le nombre et la nature des planches qui les 
accompagnent, auraient dû prendre place dans le recueil des 
Mémoires, et, pour obtenir cette faveur, contribuer aux dé
penses du texte et des planches pour des sommes importantes 
(600 à 1 0 0 0 francs). Les contributions volontaires de ces 
auteurs expliquent pourquoi la Commission s'est relâchée b 
leur égard de la rigueur de ses principes, en autorisant l'im
pression dans le Bulletin de mémoires dépassant une ou deux 
feuilles de texte, limite extrême des travaux destinés à ce 
genre de publication. 

Quant aux planches de fossiles, la Commission n'en admet 
aucune, à moins que les auteurs n'en payent le dessin; elle ne 
prend à la charge de la Société que les frais de papier et de 
tirage. Elle refuse toutes les planches de fossiles dont la justifi
cation n'est pas conforme à celle du Bulletin, savoir : 1 7 0 mil-



limètres de long sur 92 de large. Le dessin, le titre et la légende 
doivent être compris dans ces deux dimensions. 

Les auteurs sont invités à se conformer autant que possible 
à l'instruction suivante qui a été déjà publiée dans le tome IV 
du Bulletin de la 2e série, page /|02. 

u Les auteurs qui rédigent et adressent des notes ou mé-
» moires destinés aux publications de la Société sont instam-
» ment priés : 

» I o De ne point placer de dessins de coupes ou autres 
» dans le texte du manuscrit, mais de les réunir dans un cadre 
» du format des planches du Bulletin ou des Mémoires, suivant 
» qu'ils penseront que leur travail pourra être inséré dans l'un 
» ou l'autre de ces recueils ; 

» 2° De réduire les figures à une échelle convenable pour 
» éviter toute réduction ultérieure de la part du graveur, et 
» de tracer toujours cette échelle ; 

» 3° De choisir autant que possible des échelles métriques 

» en nombre rond, telles que ^Vï, jhô>»£sô> TÔÎÔÔ» ÏÏÏÏÏÏÏ» 

" 30 00 0 ' 1 00 ooo » e ^ c > 5 
» A° D'indiquer sur les cartes la direction des lignes suivant 

» lesquelles les coupes ont été faites, et de placer le nord vrai 
» en haut -, de marquer au moins un degré de longitude et de 
» latitude -, 

» 5° De marquer par une flèche la direction des cours d'eau, 
» s'il y a trop peu d'affluents pour que la direction de ceux-ci 
» l'indique suffisamment ; 

u 6° De placer sous les coupes une horizontale représentant 
j) le niveau de la mer, et, à l'extrémité, une échelle verticale 
« pour les altitudes ; cette échelle devra être répétée pour 
» chaque coupe, même si elle était semblable pour toutes. Il 
» est préférable, quand cela est possible, d'avoir la même 
» échelle pour les hauteurs etfpour'Jes longueurs ; et, quand 
5) les hauteurs sont exagérées, on faitlnen d'ajouter au-dessous de 
» la coupe principale une seconde coupe, dans laquelle les hau-
» teurs sont à ia môme échelle que les longueurs. Cette coupe 
» ne montre plus que la topographie et le résumé de la géologie; 

» 7 ° De colorier les cartes lorsqu'il y aura lieu, en prenant 
» pour base la légende de la Carte géologique de la France, 



» par MM. Dufrénoy et Elie de Beaumont, et de s'y conformer 
» toutes les fois qu'il n'y aura pas de motifs qui s'y opposeront, 
» comme cela peut se présenter dans l'étude très détaillée d'un 
» pays; de disposer autant que possible les légendes dans un 
)) ordre analogue à celui de la légende de cette carte ; 

» 8° D'ajouter toujours aux teintes des lettres et des signes 
M en noir, qui seront reproduits par la gravure, et pourront, 
» si on le juge à propos, suppléer seuls les teintes elles-mêmes, 
» ou du moins permettre d'en réduire le nombre; 

» 9° D'indiquer les mots Nord, Sud, Est , Ouest, etc . , par 
» leurs initiales en gros caractères, N. , S. , E . , 0 . , etc. » 

Conc/usinns. — En résumé, l'exécution rigoureuse et main
tenue avec persévérance des mesures ci-dessus mentionnées 
donne au Conseil la certitude que les communications seront 
publiées, à l'avenir, un à deux mois au plus tard après la 
séance dans laquelle elles auront été faites. Les auteurs qui ne 
voudraient pas s'y conformer ne pourraient attribuer qu'à leur 
négligence le renvoi de leurs mémoires a u n e séance ultérieure. 

Veuillez agréer, Monsieur et cher confrère, l'assurance de 
ma considération la plus distinguée. 

Le Président, Aug. VIOUESNEL. 

Le Secrétaire, A. LAUGEL. 

M. le Président lit une lettre par laquelle S. E . le Ministre 
de l'Instruction publique annonce à la Société géologique qu'il 
lui accorde cette année, comme les années précédentes, une 
allocation de 1 0 0 0 francs pour la publication de \ Histoire des 
progrès de la géologie. 

M. Collomb lit la note suivante de M. Gravina, relative aux 
terrains tertiaires et quaternaires des environs de Catane : 

Note sur les terrains tertiaires et quaternaires des environs 
de Catane, par M. Bonaventure Gravina. 

Eocène. 

L'année dernière, allant à la carrière d'argile des tuileries de 
Cefali, à 2 kilomètres de Catane, je fus surpris, en étudiant le» 



blocs et les cailloux roulés, quaternaires, qui se trouvent au-des
sus des argiles et sables subapennins avec Bucclnum gibbosulum, L,, 
B. mutabile, Brocc, Venus gallina, Linn., Maclra trinnguln, 
l ien. , etc., d'y trouver une certaine quantité de ces cailloux 
remplis de Nummulites et autres fossiles nummulitiques. Dès 
lors, je ne doutais plus qu'aux environs de Catane devait exister 
l'étage nummulitique, et je me suis mis à sa recherche. Au mois 
de mars de l'année dernière, en étudiant les collines des terres 
fortes de Catane, je suis monté au mont Cardillo, à 290 mètres 
au-dessus du niveau de la mer, où ces cailloux roulés atteignent 
une épaisseur de près de 20 mètres, et là j'ai trouvé ces cailloux 
nummulitiques en bien plus grande abondance. Ainsi, de proche 
en proche, en suivant la vallée du Cafaro entièrement formée 
de ce dépôt caillouteux, j'ai traversé le Symethus au bac de 
Paterno, où je me suis trouvé en plein nummulitique. Cet étage 
est circonscrit au nord et nord-ouest par le Symethus ; il s'étend 
au sud de Castellaccio jusqu'à la colline de Monaco en suivant le 
lit du fleuve ; il s'étend à l'ouest de ce poiut jusqu'à Catenanuova 
et à la Sparaogna, où il se perd au nord-est sous les calcaires gyp-
seux et les grès de la montagne de Centorbi. Dans toute la vallée 
du Dittaino, il a été en partie dénudé, et ensuite recouvert par 
des cailloux et blocs avec gravier et marne quaternaires. 11 repa
raît ensuite à la montée du Sferro, à Turcisi, à San-Giovanni, et 
dans tous les petits monts placés à l'est, au sud et à l'ouest de 
Giudica. Dans la vallée de Guanalonga, il disparaît de nouveau 
sous les alluvions anciennes et récentes ; mais on le voit reparaître 
par intervalles à Truitta, au Stimpalo et ailleurs, où il forme la 
base des collines et du plateau de la haute plaine de Catane. 
Enfin, je l'ai revu à Ramacca, où il s'étend beaucoup à l'ouest 
et au sud ; il est fort intéressant de voir à la colline des 
Forche et à Mainarda ces couches de marne bitumineuse et des 
calcaires gypseux toutes contournées et plissées. J'ai trouvé dans 
mes dernières courses plusieurs fossiles appartenant à l'éocène ; 
mais , comme je tiens beaucoup à vous donner des détermi
nations exactes pour le moment, je ne vous envoie que les 
noms que je dois à l'obligeance de M. le professeur Meneghini (de 
Pise) ; mais, comme je m'occuperai dans une prochaine note du 
terrain crétacé des environs de Catane et de ses rapports avec 
l'éocène, je saisirai cette occasion pour vous .adresser une liste 
complète des fossiles de chaque couche et des localités fossili
fères de ces étages. Les Nummulites ont depuis la grandeur 
d'un franc jusqu'à celle d'un grain de millet. Ces dernières 



sont les plus n o m b r e u s e s , et Ton t r o u v e des bancs q u i sont p r e s q u e 

exc lus ivement f o r m é s de Niimmulites variolaria} S o w . L 'épaisseur 

de cette format ion é o c è n e entre Caste l laccio et T r e m o n t i , près d u 

bac de P a t e r n o , p e u t at te indre 140 à 1 5 0 mètres . E n v o i c i 

m a i n t e n a n t la c o u p e de h a u t en b a s , prise au pas cTlpsi. E l l e 

est difficile à é t a b l i r en cet e n d r o i t , o ù i l n ' y a ni explo i tat ions 

ni routes, et o ù les rav ins m ê m e s sont en part ie m a s q u é s et 

encroûtés p a r les m a r n e s supér ieures q u i ont é t é . e n t r a î n é e s p a r 

les pluies ; p a r c o n s é q u e n t , j e ne puis pas v o u s d o n n e r l 'épaisseur 

relative de c h a q u e c o u c h e . 

Coupe du mont Castellacelo ( 1 ) . 

I o G y p s e et ca lcaire g y p s e u x , a v e c soufre q u i s'y t r o u v e s o u 

vent intei 'calé, p a r nids o u p a r c o u c h e s a l ternantes , a v e c le brise al 

(4) Légende des figures. 

P L . Ï O S T O C È N E . 

P L I O C E N E 

t. Tut volcanique. 

z. Blocs et conglomé
rats. 

r. Sablesferrugineux et 
mêmes calcaires. 

q% Sables jaunes et grès. 

p. Argiles. 

o. Grès et marnes 
bleues. 

n. Sables gris avec 
blocs ovalaires. 

m. Grès à O. caudata 
et marnes vertes. 

E O C È N E . 

/ . Gypse et calcaire 
gypseux. 

h. Marne schisteuse 
avec marne friahle. 

g. Grès. 

/ . Calcaire tmmmulili-
que. 

e. Marne avec rognoni; 
de carbonate de fer. 

d, Macignos et saldes. 

M I O C È N E . 



des ouvriers mineurs. Ce briscal est toujours le guide sûr de tous 
ceux qui se sont livrés à l'exploitation des mines de soufre; c'est 
un calcaire gypseux à grains spathiques ; il alterne toujours 
avec le soufre. Dans toutes les marnes ouvertes depuis Cen-
torbi à Castrogiovanni et Girgenti, c'est toujours le briscal qui 
accompagne le soufre, et les ouvriers l'appellent la mère du 
soufre. Je n'ai trouvé clans toute cette formation, qui atteint 
souvent 80 à 100 mètres d'épaisseur, aucun fossile, mais on m'a 
rapporté qu'on en trouve quelques-uns dans les marnes feuil
letées et bitumineuses de Girgenti; c'est ce que je verrai plus tard 
de mes propres yeux. 

L'isolement de ce dépôt à Castellaccio, à Muglia, à Centorbi, 
et dans les environs de Ramacca et de Girgenti, son contact im
médiat à la partie supérieure avec des grès chlorités et des marnes 
contenant des fossiles miocènes, et à la partie inférieure avec des 
dépôts à fossiles nunimulitiques ; enfin l'analogie de cette immense 
formation avec les calcaires et les gypses des autres contrées d'Eu
rope, me font présumer que ce dépôt doit appartenir à l'étage 
parisien d'Alcide d'Orbigny. 

Ordinairement les calcaires sont placés sur les gypses, mais en 
général ils n'affectent aucune stratification régulière et ils se con
fondent souvent. Les gypses présentent presque tous les systèmes 
de cristallisation. Ainsi ceux qu'on exploite pour la pierre à plâtre 
sont en prismes ; quelquefois ils sont lamelleux et schistoïdes, 
d'autres fois soyeux ou fibreux, rarement saceharoïdes. 

2° Au-dessous de ces calcaires gypseux se trouve une marne 
schisteuse, plus ou moins compacte, souvent bitumineuse, qui 
alterne avec une marrie friable. On peut les étudier mieux au 
nord du mont Castellaccio et au nord de la colline du Monaco, 
une lieue plus loin. Dans ces deux localités, ces marnes forment 
de petites collines isolées qu'on distingue à leur blancheur d'assez 
loin ; elles sont recouvertes d'un sable calcarifère provenant des 
érosions des monts calcaires supérieurs : je n'y ai pas encore trouvé 
de fossiles. 

3° Grès et sables avec Nummulites et autres fossiles rares. En 
général, ces grès sont peu agrégés, mais ils deviennent quelquefois 
très compactes. A ces grès se trouvent aussi subordonnés de 
gros blocs de quartzites à angles émoussés qui cubent de k à 
8 mètres, et des brèches calcarifères à ciment siliceux. Ces quart
zites se trouvent sur la même ligne que les grès, et on les rencontre 
le plus souvent dans les endroits où il y a dessus du gypse ou du 
calcaire gypseux. On voit passer les grès insensiblement aux 



quartzites. Or, comme nous sommes placés près du centre d'un 
foyer volcanique, dont probablement les. émanations sulfureuses 
ont pénétré à travers les fentes des couches consolidées sous-
marines, et ont pu produire des sulfates de chaux et du soufre, de 
même la chaleur de ces émanations a dû métamorphoser ces grès 
et les réduire en quartzites, dont quelques-uns sont à l'état vitreux. 
Je vous ai dit que ces quartzites sont la plupart à angles émoussés ; 
cela prouve qu'ils ont été soumis à l'action de grands courants qui 
ont usé les masses solides qui leur résistaient. En effet, nous verrons 
par la suite que presque la moitié des roches qui composent les blocs 
et les poudingues quaternaires proviennent des débris éocènes qui 
s'étendent non-seulement dans les terres fortes, mais aussi dans 
toute la plaine de Catane. Comme dernière trace de ces courants, 
nous trouvons, à la partie supérieure du mont Castellacio, beau
coup de blocs et de cailloux épais superficiellement qui appar
tiennent à des roches quartzeuses et granitiques. J'ai trouvé des 
fossiles dans la brèche calcaire, mais ils sont entièrement broyés. 
ATremonti, j'ai revu cette roche au-dessous du grès, c'est-à-dire 
à la même place qu'à Castellaccio. Plus loin on ne la voit plus ; 
mais on remarque à sa place un calcaire gréseux qui, au col du 
Taureau, prend un grand développement, et contient beaucoup 
de Num m alites Guettardi, Haime, et des débris de bryozoaires et 
de crinoïdes. 

4° Bancs alternes de calcaire nummulitique en général com
pactes, et dans certains endroits plus ou moins désagrégés, de 
sorte que l'on peut en isoler les fossiles ; j'en cite quelques-
uns : 

Orbitolites sella, d'Archiac. 
— stellata, id. 
— submedia, id. 
— Fortisii, id. 
— sp. nova. 

Nummulites lasvigata, Lamie. 
— Guettardi, Haime. 
— variolaria, Sow. 

Nummulites striata, d'Orb. 
—> Tchihatcheffi, d'Arch. 
— curvospira, Mgh. 
— placentula, Desh. 
— contorta, Desh. 

Alveolina Boscii, Defr. 
Rotalia suessoniensis, d'Orb. 
Pectunculus cor, L'amk. 

5° Marne noire, souvent assez épaisse, avec cristaux de gypse 
en fer de lance, rognons de carbonate de fer, et des efEorescences 
semblables à celles des vieilles murailles et qu'à leur saveur caus
tique je crois être du nation. 

6° Grès et sables grossiers, à ciment calcaire, qui contiennent 
quelquefois de la marne endurcie qui les fait ressembler à des 



macignos. Ils sont colorés diversement dans le haut par l'oxyde 
de fer, et deviennent dans le bas très fins et blancs. Quoique ces 
sables atteignent une épaisseur qui au pas d'Ipsi dépasse 50 mètres, 
je n'y ai encore trouvé aucun fossile, et c'est avec doute que 
je les place provisoirement dans l'éocène (1). 

Miocène. 

Maintenant si de Castellaccio nous montons à Centorbi, nous 
verrons que les calcaires gypseux mentionnés ci-dessus reprennent 
un plus grand développement, et se perdent sous des couches de 
grès quelquefois chlorite, alternant avec des marnes, pour repa
raître encore au delà de la montagne de Centorbi. Ces bancs de 
grès et de marne ont à peu près 150 mètres d'épaisseur, 11 degrés 
d'inclinaison, et plongent à l ' O . - N . - O . Ils semblent délimités en 
haut par une couche de sable gris qui contient des blocs de grès 
ovalaires ou arrondis. Ces grès contiennent du quartz, du feld
spath, de la chlorite et du mica ; ils sont compactes et à texture 
grenue. Les marnes qui les accompagnent sont toujours vertes ou 
grises, chargées de chlorite, et se délitent beaucoup à l'air et à la 
rosée, ce qu'on distingue assez bien, ces bancs de marne de Cen
torbi étant creusés et les bancs de grès proéminents (2). 

Profil de l'est de la montagne de Centorbi et de la mine de soufre 
de M. le duc de. S. Giovanni. 

La petite croix indique le dernier trou de la minière pratiqué 
dans le grès; / la position du briscal. 

Les calcaires et les gypses n'étant point stratifiés, on ne peu 
pas remarquer s'ils sont en concordance avec ces grès, mais les 
couches de l'éocène inférieur, étant légèrement inclinées et plon
geant au sud, sont évidemment en discordance avec ces grès. 

(1) Voyez la coupe du mont Castellaccio. 
(2) Voyez le profil de la montagne Centorbi. 



Des circonstances imprévues m'ont empêché de revenir dans 
ces lieux, et je n'ai que les fossiles d'une seule course, parmi les
quels VOstrca caudata, Munst., le Salamis crenatas, Brug., le 
B. concavus, Brug., le Pecten varias, L. La première de ces es 
pèces est essentiellement caractéristique du miocène, et M. Phi -
lippi ne l'a jamais trouvée dans le pliocène de Sicile; il n'a 
pas trouvé non plus dans cet étage les deux espèces suivantes. 
Quant à la dernière, quoiqu'elle soit vivante encore dans nos 
mers, cependant, d'après M . Meneghini, elle se trouve aussi dans 
le miocène d'Italie. 

Remontons à présent au-dessus de cette couche remarquable, 
contenant du sable gris avec cailloux ovalaires, nous verrons un 
sable jaune alterne avec marne bleue, analogues aux grès et aux 
marnes de Seittino et de la JAaisa qui sont là en contact immédiat 
avec les argiles pliocènes, et ici sur une petite butte qui domine 
au nord la petite ville de Centorbi ; ils contiennent des Murex 
brandaris, Liun., Janira Jacobea, d'Orb., Pectunculus gif ci me ris, 
Lamk., et autres fossiles caractéristiques de l'étage pliocène. 

Pour pouvoir bien caractériser cet étage, il aurait fallu d'autres 
données paléontologiques, j 'en conviens. Cependant je possède 
cinq autres espèces de cet étage qui ne sont pas rapportées par 
M. Philippi, et en tout cas n'appartiennent ni au pliocène ni à 
l'époque actuelle. Le contact de cet immense dépôt à la partie 
inférieure avec les calcaires gypseux qui reposent immédiatement 
sur l'étage nummulitique, et à la partie supérieure avec des grès 
et marnes à fossiles pliocènes, cette couche de sable gris à blocs 
ovalaires qui marque un changement brusque de régime entre 
ces deux dépôts, et l'existence dans cet étage de VOstrea caudata, 
Mùnst., essentiellement miocène, sont des données qui militent 
toutes eu faveur de mon opinion. 

En descendant de Centorbi vers l'est, à gauche de la Soif ara 
de M. le duc de San-Giovanni, on traverse une vallée en partie 
comblée par des sables marneux et des blocs de grès anguleux 
ou grossièrement arrondis. En examinant de près ce dépôt, on 
s aperçoit que c'est un terrain de transport dû à l'action érosive 
des eaux pluviales. En cassant en effet ces blocs, j'ai pu me con
vaincre qu'une partie sont pareils à ceux de la couche supérieure 
à sable gris qui se sont éboulés du haut, et les autres ne sont que 
des fragments des grès sous-jacents à ladite couche qui, réunis et 
empâtés ensemble par des marnes terreuses de la même prove
nance, ont comblé le ravin et les excavations latérales qui de
vaient être, à une époque assez reculée, d'une profondeur ini-



mense, car, ayant trouvé ces mêmes grès à l'état roulé dans le 
dépôt quaternaire des environs de Gatane, je crois que les immenses 
courants de cette époque ont pu creuser tous ces ravins, et peut-
être même ce sont eux qui ont marqué la forme de toutes nos 
vallées . 

Pliocène. 

En suivant toujours cette direction avant d'arriver à la vallée 
du Symethus, on rencontre des collines de marne ou de sable iso
lées, puis des collines à coucbes de grès alternes, avec marne 
bleue, qui sont assez tourmentées, fracturées, avec des failles 
énormes et des bancs tout à fait redressés; en un mot, ces colliues 
présentent toutes les traces d'un soulèvement. Dans la vallée 
même du Symethus, il y a eu érosion de ces grès ; mais, comme des 
sentinelles avancées qui tiennent à garder leur place, on aperçoit, 
le long du lit du fleuve, des espèces de quilles en grès avec leurs 
flancs rongés et taillés à pic. Ces grès, que j'appellerai les grès du 
Symethus, descendent de la tour Anralone, suivent la ferme de la 
Cavaliera et de Mannararo, là sont interrompus par le Symethus 
qui les a rongés, et apparaissent de nouveau sur la rive gauche, 
dans la ferme de la Buffa et de la Raisa. Un peu plus loin, à San-
Giovannello, ces grès plongent au-dessous des argiles phocènes 
avec lesquelles ils sont en contact, et à Seittino ces dernières sont 
surmontées par les cailloux quaternaires. Les marnes bleues qui 
accompagnaient ces grès peu agrégés cessent tout à coup en cet en
droit, où ces dernières passent à l'état de sable, plongent à 
l ' E . - N . - E . , et se perdent sous les argiles et des anciens courants de 
lave qui les recouvrent. Ailleurs, on ne les voit plus paraître, si 
l'on excepte toutefois une crevasse de la vallée de San-Biagio, 
près du volcan boueux de la Salinella, où ces couches ont été 
soulevées avec les argiles, et à la Cativa. Maintenant si l'on revient 
un peu sur ses pas, et qu'on se place sur la crête la plus bouleversée 
de ces colliues que nous avons laissées près des monts Cucca et 
Mannararo, et qu'on regarde entre Carcaci et Aderno, on aperçoit 
la roche basaltique, en masse noire homogène, surgir au milieu 
de ces grès; puis, en tournant les yeux du côté de Sicudia et 
Biancavilla, on voit plusieurs masses basaltiques, quelquefois en 
colonnes articulées et en boule qui, par la cassure, s'enlèvent par 
coucbes concentriques, et présentent au milieu des vésicules tapis
sées de cristaux de carbonate de chaux. 

Je reviens à mon pays natal, Catane, ville très ancienne, dont 



l'origine se perd dans la nuit des temps, habitée autrefois par 
les Cyclopes et les Tyriens, plus tard par les Grecs et les Romains, 
florissante alors dans l'agriculture, les lettres et les arts. Théâtre 
des guerres et des dévastations des barbares, elle fut prise et r e 
prise, saccagée, réduite en cendres, et de nouveau rétablie par les 
vainqueurs ou les vaincus charmés de son beau ciel et de son sol 
fertile. Placée près du centre des phénomènes volcaniques, 
cette ville a subi les mêmes vicissitudes que ses habitants. Exposée 
à ces accidents continuels qui se lient à l'état incandescent du 
noyau terrestre, elle a vu souvent ses riantes campagnes enva
hies par les laves, ses édifices écroulés, son sol fendillé, et une 
partie de ses habitants ensevelis sous les cendres. 

La ville actuelle de Catane est bâtie en grande partie sur d'an
ciens courants de lave, quelquefois sur le tuf volcanique ou sur 
les anciennes ruines de la ville, d'autres fois sur les bancs de grès qui 
alternent avec les sables pliocènes ; enfin, quand on ne trouve 
aucune de ces roches, on est obligé de creuser jusqu'à la couche 
imperméable d'argile sur laquelle on jette les fondements. 

En sortant de la porte Ferdinanda, à l'ouest de la cathédrale 
de Catane et à trois cents pas à peu près sur la route de Païenne, 
on trouve à gauche un chemin traversé par un petit courant de 
lave de 1669 qui conduit aux collines des terres fortes. Quelques 
pas plus loin, sur la lisière de la route, on rencontre le ravin de 
la Limosina, et à sa gauche l'ancienne carrière d'argile exploitée 
pour la fabrique des tuiles et des briques, aujourd'hui en partie 
couverte par les immondices de la ville et remise en culture. 
Voyant qu'elle m'offrait une coupe qui reproduisait en miniature 
presque tous les dépôts successifs des collines des terres fortes, 
je l'ai prise : 

Coupe de l'ancienne carrière d'argile dite Fossa delta Creta. 

t. Tuf volcanique, l m , 3 0 ; s. blocs et conglomérats, l m , 5 0 ; 
q. sables jaunes, 2 m , 5 0 ; p, argile alternaut avec petits lits de 
sable, 10 mètres. 

Dans cette coupe, le dépôt des blocs est très peu développé, les 
couches de marne et sable ferrugineux sont à peine visibles, de 



même que celles des grès ; mais dans notre coupe cidessous on 
trouvera que presque tous les dépôts se suivent sur une grande 
échelle. 

Coupe des collines des terres fortes de Catane. 
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Échelle de 80 millim. par kilom. pour la longueur. 

Je vous donne aussi une petite coupe du mont de l'Acquicella, 
à deux cents pas en dehors de la porte Ferdinanda, sur la route de 
Syracuse, pour vous montrer que le tuf repose directement sur les 
blocs. 

Coupe du mont dit l'Acquicella. 

Argile. 

L'argile forme la base de toutes^nos collines des terres fortes 
de Catane dirigées au sud, au sudouest^et à l'ouest de cette ville. 
La couche la plus inférieure, que les ouvriers atteignent seulement 
dans les grandes sécheresses de l'été, est|bleue ; elle a presque 
1 mètre d'épaisseur. Les autres couches sont vertes, un peu jaunes 
à la partie supérieure; elles vont en s'amincissant de bas en haut, 
et alternent avec des petits lits de sable qui ne^dépassent pas 1 cen

timètre d'épaisseur. Ces argiles en bas sont grasses, onctueuses et 
fines; elles conservent, en cuisant au feu,|les formes?que lui a 
données le potier. En haut elles deviennent plus sableuses, et font 
plus d'effervescence avec les acides. J'ai évalué à peu près l'épais

seur de ces argiles à Nesima, chez M. F. Anzaloni, et à côté chez 
M. Papale, à 70 mètres d'épaisseur. C'est dans l'argile jaune supé

rieure qu'on trouve les fossiles dont je vous donne la liste'à la fin de 
cette note. C'est aussi dans ces argiles supérieures qu'on trouve,"dans 



un petit rav ) à côlé de la route de San-Torado, ])eaucoup d'em
preintes de feuilles dicotylédouées, et à Gesali, dans une marne 
noirâtre, beaucoup de lignites. A la partie inférieure, ces fossiles 
sont rares et plus difficiles à extraire. J'ai trouvé dans les terres 
fortes, à Acitrezza et dans la vallée de Sau-Biagio, beaucoup de 
foraminifères, d'oursins et autres fossiles inédits. Les couches de 
ces argiles, à la nouvelle carrière de la fosse de la Creta, sont un 
peu tourmentées, tandis qu'à Cefali, INirreti et Acitrerra, ces 
mêmes couches sont presque redressées. 

Sables et grès. 

Le dépôt qui succède à ces argiles, est un sable formé de pe
tits grains de quartz plus ou inoins chargés d'oxyde de fer. Ces 
sables alternent à la partie supérieure avec des bancs de grès 
grossier plus ou moins ferrugineux eteompacte, à cimeut calcaire, 
et d'une épaisseur qui varie depuis 10 centimètres jusqu'à l m , 2 0 . 
Dans ce dépôt, je n'ai trouvé que des Spondyius gœderopus, des 
Murex brandaris et quelques Buccinum. Dans la ferme du Sordo 
de M. le baron Bruca et dans les environs, ces sables et grès attei
gnent près de 50 mètres d'épaisseur; elles s'étendent dans toutes les 
collines des terres fortes, depuis Tiriti jusqu'au Symethus, et de là se 
continuent à Cimino, Poggio Falcone, Fontanazza, Cisira, B e c u -
perelli, San-Martino, Asmondo, Serraci, Bicocca, Bombacaro et 
Limosina. Au nord et au nord-est de Catane, le dépôt des grès 
manque, et la petite couche de sable qui les précède a été soulevée 
avec les argiles et les basaltes par les agents du foyer central. 

Sables ferrugineux et marnes. 

Le dernier dépôt du pliocène qui recouvre les sables et grès 
précédents est une alternance de couches minces de sables fer
rugineux avec des marnes argileuses et des marnes calcaires. Ces 
dernières contiennent plus de 40 pour 100 de carbonate de chaux, 
de l'alumine, de la silice et des nodules qui, outre ces éléments, 
contiennent un peu de magnésie. A Bombacaro, dans une ferme des 
pères Bénédictins, ces marnes calcaires atteignent jusqu'à 25 centi
mètres d'épaisseur, et je les ai exploitées avec avantage pour 
l'amendement des terres; elles se délitent très bien à l'air et à la 
rosée. Dans le vallon des deux Alambichi, entre Santo-Torado et 
le Télégraphe, ce dépôt dépasse 15 mètres. A Camulio, propriété 
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des religieuses deSanto-Placido, à 280 mètres au-dessus du niveau 
de la mer, ces couches sont aussi considérables, et contiennent 
des bancs d'Huîtres, d'Anomyes et de Pecten qui, ne trouvant pas 
de rochers dans ce milieu, se sont attachés les uns aux autres, et 
forment des espèces de petits récifs. Ce dépôt est constant dans 
presque toutes les collines des terres fortes, à moins toutefois qu'il 
n'ait été dénudé, comme je le prouverai par la suite. 

Profil de la colline de Cefali. 

Ici il faut faire une remarque de quelque importance. D'abord 
j'avais réuni les grès grossiers et les sables ferrugineux et 
marnes à l'étage pliocène, parce que j'avais trouvé dans les 
couches quelques fossiles marins analogues à ceux de l'argile (1), 
tandis que dans les dépôts de transport violent je n'avais 
jamais trouvé que des fossiles exclusivement terrestres ; mais 
ensuite j'ai remarqué à Cefali les argiles et la petite couche de 
sable jaune qui les recouvre redressées, et les graviers avec cail
loux et blocs erratiques demeurent dessus horizontalement, et 
sont évidemment en stratification discordante avec elles. De 
plus, à la Leucatea, à Acitrezza et Castello, à Nirreti, en uu 
mot, partout au nord, on trouve les argiles et la petite couche 
de sable redressées, et l'on ne trouve aucune trace des grès ni 
des marnes supérieures. Donc les argiles au nord de Catane ont 
été émergées par les basaltes comme les calcaires de Syracuse au 
sud, et ont laissé entre eux un golfe qui se prolongeait alors 
jusqu'au-dessous de Paterno, où se sont déposés les grès gros
siers, les marnes supérieures et les autres dépôts que nous exa
minerons bientôt. 

Quelques observations sur les fossiles du pliocène. 

A la fin de cette note, se trouve une liste des fossiles du plio
cène. Sur 144 espèces, d'après M. R. -A. Philippi, 15 espèces 
seulement seraient perdues, et 129 vivraient encore dans les mers 

(1) Je donne une liste séparée de ces fossiles à la fin. 



actuelles, Parmi les espèces éteintes, 14 ont été trouvées par 
M. Philippi à Nizzeti et à Cefali, et l'une (le Dentalium elephan-
tinum, L.) qu'il l'apporte au calcaire de Girgenti, de Buccheri et 
de Calatabiano, a été trouvée à Acitrezza, par M . Gemmellaro 
fils, dans une excursion dans laquelle il m'a suivi. Parmi les 
129 espèces fossiles, M . Philippi en a trouvé 115 identiques avec 
celles qui vivent dans la Méditerranée, et 14 , selon lui, appar
tiendraient à d'autres mers. Alcide d'Orbigny, dans son Prodrome, 
de paléontologie stratigraphique, passe en revue 60 de ces espèces, 
dont 1 qu'il rapporte à son étage 25, 9 à son étage 26, et 50 à 
son étage 27 . La majorité reste donc acquise en faveur du sub-
apennin ou pliocène ; mais dans son Cours de paléontologie et 
géologie stratigraphiques, il paraît que d'Orbigny est d'avis que 
ces espèces sont presque entièrement perdues, et en cela il serait 
en opposition avec M. Philippi, comme du reste il le dit ouver
tement dans le § 54 de l'introduction de son Prodrome. 

Alluvions anciennes ou pliostocène. 

C'est en étudiant de près la nature de ces sédiments que j'ai pu 
me rendre compte de leur provenance et de la manière dont ils se 
sont déposés. Voici la liste de toutes les roches et des fossiles les 
plus répandus dans cette formation, 

1 . Sable ou marne. 
2. Grès quartzeux, à ciment siliceux, plus rarement à ciment 

calcaire. 
3. Quartzites. 
4 . Basaltes globulaires, et, plus rarement, basaltes massifs et 

homogènes. 
5. Brèche calcaire, à ciment siliceux, et brèches siliceuses plus 

rares. 
6. Grès avec Nummulites et Orbitolites. 
7. Macigno. 
8. Schistes fissiles, composés essentiellement d'alumine et de 

mica. 
9. Calcaire nummulitique et calcaire compacte ou marneux. 

1 0 . Granité granulaire à mica d'argent ou à mica noirâtre. 
1 1 . Leptinite avec petits cristaux de grenat, quelquefois mou

cheté par le mica. 
12. Gneiss, beaucoup de variétés. 
13. Micaschistes, beaucoup de variétés. 
1 4 . Grès crétacé fossilifère. 
15 . Roches quartzeuses. 
16 . Diorite à fascicules d'amphibole, 



M. Débris de cristaux de gypse. 
' 18 . Grauwacke métamorphique. 
19. Nodules de carbonate de fer. 
20 . Des Astrea et des Acrosmilia, et autres zoophytes roulés. 
2 1 . Des défenses d'Éléphant qui tombent en poussière en les dé

terrant, et dont je possède plusieurs débris. 
22 . Enfin, beaucoup d'Hélix et de Cyclostomes qui me paraissent 

analogues aux espèces vivantes. 

Ce qui m'a frappé beaucoup, c'est la grande quantité de ces 
roches feldspathiques, amphiholiqu.es et micacées, qu'on trouve 
dans ces dépôts quaternaires; mais ensuite en les examinant depuis 
Cefali jusqu'à Licudia, et à la Capella, près de Ramacca, en tra
versant toute la plaine de Cataue, je me suis convaincu que, dans 
toute cette étendue, il faut distinguer, pour les courants qui ont 
accumulé toutes ces matières de transport, un flot général venant 
du nord-ouest et se partageant en deux branches, l'une passant 
entre Maletto etFroina, l'autre entre ce dernier pays et Leonforte, 
et convergeant toutes les deux vers la plaine de Catane. A la pre
mière de ces branches, qui est la plus étendue, se rattache la grande 
coupure de la vallée du Symethus qui aboutit aux montagnes de 
Caronia, près du cap Calava, où nous connaissons, d'après la belle 
carte géologique de M. J. Hoffmann, l'existence de ces roches. En 
effet, ces roches granitiques aboutissent d'un côté depuis Licudia 
jusqu'à Cefali, et parallèlement à cette ligne depuis Costantina et 
Baé jusqu'à la Finouhiara ; réunies à tous les autres matériaux, 
elles se sont répandues d'abord dans toutes les hauteurs depuis 
Licudia, Paterno, Valcorrente, Terres Fortes, et ensuite dans la 
basse plaine de Cataue. Probablement tous ces dépôts s'étendaient 
beaucoup plus au nord, mais pour le moment je ne peux pas en 
tracer les limites de ce côté, où ils sont recouverts par les laves. 

A la seconde branche, il faut rattacher la coupure du Dittaino, 
et la petite coupure de Gurna-Longa qui a formé la haute plaine 
de Catane qui aboutit à la Ligona et Ligonella d'une part, et à la 
Finouhiara de l'autre, où se termine le plateau de Catane, dans 
lequel je n'ai pu trouver aucune des roches en question, mais 
principalement des grès, des calcaires, des schistes fissiles, des 
sables et des marnes. Ce n'est pas seulement la nature des roches 
qui m'a aidé à reconnaître la provenance de ces courants, mais 
aussi les dénudations existant dans ces deux sens, les traces de 
blocs superficiels énormes épais dans ce trajet, et enfin le sens 
des vallées qui sont toutes découpées dans les deux directions 
que nous venons d'indiquer, ce qu'on peut du reste vérifier dans 
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la grande carte de la Sicile de M . le baron de Scbmetteau, tirée 
de l'Office topographique de l'état-major, où elles ont été très 
bien marquées. 

Les matériaux apportés par la première branche de ces courants 
forment à la partie inférieure un conglomérat de cailloux, dont 
le diamètre varie de 1 à 10 centimètres et qui sont soudés par 
une quantité notable de carbonate de chaux provenant de l'éro
sion des marnes calcaires. En effet, on trouve dans tous ces pou-
dingues uue grande quantité de nodules magnésiens qui caracté
risent le dépôt précédent. Ces poudingues sont recouverts par des 
graviers provenant de l'érosion de grès et de roches quartzeuses, 
sur lesquels reposent des blocs qui ont depuis 10 jusqu'à 90 centi
mètres de longueur. Les gros blocs sont toujours en grès, en ba
salte ou en quartzites. Ces blocs sont aplatis, plus ou moins allon
gés et à angles arrondis. Je les ai très attentivement examinés 
pour tâcher d'y découvrir ces petites raies que M. Ed. Collomb 
a remarquées dans le diluvium alpin et M . Scipion Gras dans le 
Dauphiné, mais inutilement : notre diluvium ne présente rien 
qu'on puisse assimiler à des moraines. La plus grande épaisseur 
de tous ces matériaux de transport peut atteindre, près de Tiriti 
et dans la vallée du Cafaro, de 30 à Z|0 mètres. La composition 
minéralogiqueet la provenance des roches des poudingues semble 
être la même que celle des blocs. Les points les plus élevés où ont 
été déposés les cailloux et les blocs entrâmes par ces courants, sont 
Licudia, Scittino, Paterno, Tiriti à 305 mètres au-dessus de la 
mer, Misterbianco à 214, Cardillo à 295, Camulio à 280, Monte-
Pô à 252 mètres (1 ) . Les autres collines situées à l 'E. , S . -E . , S. , 
S.-O. de la Motta, à 271 mètres, que nous pouvons prendre 
comme centre de ce dépôt, vont en diminuant de hauteur vers la 
nier d'une part, et vers le Symetbus de l'autre. 

Les autres matériaux apportés par la deuxième branche de ce 
courant sont des conglomérats de cailloux avec graviers, sur les
quels reposent des marnes noires avec blocs épars, dont je vous ai 
exposé la composition plus haut. Ici on ne remarque plus cette 
grande quantité de carbonate de chaux qui agglutinait les dépôts 
de la première branche ; mais en revanche on y rencontre des 
blocs en grès bien plus considérables, parmi lesquels j'en ai mesuré 
qui avaient plus de 2 mètres de longueur sur 1"\20 de largeur. 

(1) Los chiffres des hauteurs de Tiriti, Cardillo, Camulio et Monte-
Pô, sont dus à l'obligeance de M. l'ingénieur civil Gaspard Nicolra; 
les autres ont été.pris dans l'ouvrage de M. J . Hoffmann. 



Dans la haute plaine, ces matériaux reposent tantôt sur des sables 
ou sur des marnes, mais près des Perrieri, ils reposent sur le cal
caire giuggiulena des ouvriers, au sujet duquel je donnerai, dans 
ma prochaine note, quelques détails; j'ajouterai une liste nom
breuse de ses fossiles et de ceux du calcaire de Syracuse, dont je 
prépare en ce moment un envoi pour M. le professeur Meneghini, 

Si nous réunissons par la pensée tous ces grès épars dans la 
vallée du Symethus aux couches de grès et marne qui plongent 
âu-dessous de Biancavilla et Licudia, et à celles qui sont au-
dessous de Centorbi, de même si nous recomposons toutes les 
dénndations existant dans l'éocène des vallées du Dittaino et 
Gurna-Longa, nous aurons une plaine doucement inclinée vers 
l'est et le sud-est. Par conséquent, toutes ces matières de transport, 
entraînées par ces courants diluviens, n'ont rencontré aucun obs
tacle pour se déposer au niveau où nous les voyous maintenant; 
mais à mesure que ces courants et ces blocs avançaient, ils ont dû. 
corroder et miner les matières qui offraient le plus de prise à l'ac
tion des eaux ; c'est de la sorte que les grès et marnes friables de 
l'éocène des vallées du Dittaino et Gurna-Longa, et les sables et les 
argiles du pliocène de la vallée du Symethus, ont été attaqués 
de préférence. En même temps que ces affouillements avaient 
lieu et que les eaux commençaient à baisser, les matériaux précé
demment amassés ont dû former une digue formidable à ces 
courants mêmes qui, ne trouvant pas d'autre issue, ont dû aug
menter leur pouvoir destructeur en raison de la résistance, jusqu'à 
ce qu'ils se soient frayé un passage, et ont formé la grande vallée 
du Symethus d'une part, et les deux autres coupures plus au sud. 
C'est à cette période décroissante d'affouillement qu'on doit rap
porter cette denudatimi immense de tout le quaternaire qu'on 
remarque depuis Paterno jusqu'à Valcorrente, et ce creux consi
dérable dans la direction de la Motta qui a formé la vallée de 
Cafaro, où s'est ramassée l'arrière-garde du charriage diluvien. 

Les ravins de la Limosina, Bombacaro, Fontana, Bossa, Butta-
ceto, Amandorla del Cave, Branco, Landro, etc., prennent nais
sance dans de hautes collines, et sont dus à l'action erosive des eaux 
pluviales et torrentielles de nos pays qui tendent de plus en plus 
à dénuder leur sommité, et à entraîner ces blocs, ces sables et ces 
cailloux au pied des collines et dans les plaines sous-jacentes ; 
mais à l'époque de cette immense débâcle dont nous avons parlé, 
toutes ces coupures secondaires n'existaient pas encore : la do
lerite de Motta, Paterno et le cirque doléritique de San-
Biagio parurent immédiatement après. Ils démantelèrent tous 



ces dépôts quaternaires, et contribuèrent sans doute par ces fen
dillements et déchirements de toute espèce à donner le relief 
à nos collines, et à former les flancs de ces ravins qui sont 
tous ouverts vers le S. - S . - E . En effet, à Paterno, on trouve en 
core, au temple de la Consolazione, les argiles pliocènes soulevées, 
et les graviers et cailloux quaternaires altérés et souvent empâtés 
dans la dolerite même. A San-Biagio, M. Sainte-Claire Deville, 
notre collègue et mon maître, a observé l'effet produit par les 
dolérites sur le quaternaire ; mais c'est surtout aux environs de 
la Motta que l'on peut étudier encore mieux ces bouleversements. 
C'est enfin à cette même époque de la dolerite et des volcans 
boueux de San-Biagio et de Paterno que l'Etna a dû apparaître 
en débutant par une grande émission de tuf et de bombes vol
caniques ; car c'est le dépôt qui vient recouvrir immédiatement 
en stratification discordante les blocs et les conglomérats (1). 

Tuf volcanique. 

Ce tuf est en général formé d'une alternance de petits lits de 
sable et de lapilli mêlés à des petits cailloux analogues à ceux du 
poudingue, et à des nodules magnésiens semblables à ceux des 
marnes supérieures, ce qui prouve qu'il s'est emparé sur son pas
sage des matériaux préexistants. A la partie inférieure de ce tuf, 
on remarque de petites couches de tripoli rose ou jaune pâle, qui 
varient de 5 à 15 centimètres, et sont en général plus épnisses 
inférieurement. A l'aide du microscope d'Oberhauser et par un 
grossissement de 500, j'ai vu que ce tripoli contient des m y 
riades d'individus du genre Gaillonella, quelques Bacillaires et un 
autre genre que je n'ai pu déterminer. M. Pierre Lázaro, un des 
premiers orfèvres de Catane, a trouvé qu'il est excellent pour 
polir l'argent, le cuivre, l'acier, l'étain, le fer-blanc, et surtout 
pour dégraisser et polir tous les ustensiles de ménage. C'est une 
découverte qui sera utilisée, j'espère, au profit du pays. 

Ce tuf, je l'ai trouvé dans Catane même, à Saint-Augustin, à la 
Trinità et à Santa-Agata le Sciare; je l'ai suivi hors de la ville au 
Tortino-Vecchia, Acquicella, à la ferme de Santa-Chiara, Limo

li ) Pour les émanations gazeuses de ces volcans boueux et les diffé
rents évents de la Sicile, on consultera avec plaisir les Comptes ren
dus du l'Académie des sciences de l'année 1 8 3 6 , t. XL, XLÎ etXLlII , 
et le Bull, de la Soc. géol., séance du 1 5 décembre 1 8 5 6 , t. XIV, 
p. 2 5 4 , etc., où l'on trouve les analyses savantes de M. Sainte-Claire 
Deville et des déductions théoriques d'une haute portée. 



sina, Sauta-Agata, Bicocca, Bombacaro, ferme du Cardinal, 
Palme, Santo-Torado, Papale, Fossa délia Creta, Gioeni, Curia, 
Politi, etc. Dans ces deux dernières localités, ce tuf, oxydé et 
altéré au contact de la lave de 1669 , est employé quelquefois 
comme ciment pour les constructions de la ville, mais le plus or
dinairement ce sont les graviers ou les sables rougis et torréfiés 
parla lave qu'on emploie comme ciment pour les constructions 
de la ville. Pans toutes ces localités, il se trouve soit au-dessus 
des blocs ou bien du conglomérat. A l'ouest de Catane, nous le 
trouvons encore au delà de Motta Santa-Anastasia, et nous le sui
vons dans toute la vallée du Cafaro, entre Paterno, la vallée de 
San-Biagio et le Symethus. Je l'ai aperçu même au-dessus de 
Valcorrente. Son épaisseur au ravin de la Limosina, à San-To-
rado, Acquicella et Tortinc-Veccbio, peut atteindre de 6 à 10 mè
tres; mais à Gioeni cette épaisseur dépasse 20 mètres. Ces 
couches sont en discordance avec les cailloux roulés; elles ont 
suivi tous les contours du sol sous-jacent et semblent s'être moulées 
dessus. 

Depuis Catane jusqu'à la Leucatea et au Tasano, ce tuf, soit 
qu'il ait été recouvert par les laves, soit qu'il ait été dénudé, 
manque. Dans ces deux localités, il prend un grand développe
ment; il a été préservé des agents érosifs par un bras de la lave 
de l'Ognina qui le recouvre. C'est ainsi qu'au Tasano il a près 
de 38 mètres d'épaisseur et près de 20 mètres à la Leucatea. Il y 
est en stratification discordante avec les argiles. Ce tuf diffère de 
celui des terres fortes, en ce qu'il contient des blocs de lave et du 
basalte en prismes articulés et en boule, mais à l'état roulé; de 
plus, on y trouve beaucoup d'empreintes végétales et des troncs 
d'arbres placés horizontalement, dont la moelle et l'aubier ont été 
détruits, et laissent des trous qui se voient même de loin. 

Or ce tuf ayant été disloqué, comme je le démontrerai par la 
suite, toute la partie exposée au sud, qui n'a pas été protégée par 
le basaito'ide, a été probablement entraînée par les pluies torren
tielles, et laisse à nu un escarpement absolument semblable à une 
falaise. Les blocs qui ont roulé au bas de la vallée étant analogues 
à ceux qu'on voit de nos jours dans la plage, ont fait penser à 
certains écrivains que le port d'Ulysse dont parle Homère s'éten
dait jusqu'à la Leucatea, et dans ces trous que nousavons indiqués, 
ils ont cru voir la place où étaient fixés les anneaux pour y atta
cher les galères. 

M . le révérend prieur Tornambeni, professeur de botanique à 
l'Université de Catane, dans un mémoire très savant, a fait la 



description des plantes qu'on trouve dans le tuf de la Leucatea ; il 
les rapporte au Querciis ile.v, Linn., et à ses variétés foliis lancco-
latis, foliis elliplicis, obovato-elipticis, elliptico-elongatis, qui vivent 
actuellement dans la région boisée de l'Etna. 

Nous avons dit qu'on trouve dans le tuf de Tasano des articu
lations de colonnes que je crois analogues à celles du basalte de 
Saint-Paul, duquel sans doute elles ont été détachées. Cependant, 
quoique ce basalte soit isolé au milieu des argiles qu'il a sans 
doute soulevées, quoiqu'il soit essentiellement formé de feldspath 
et de pyroxène, quoiqu'il soit noir et d'une pâte homogène, on a 
voulu le confondre avec le basaitoïde qui est gris, et contient 
toujours des gros cristaux de pyroxène et d'olivine irrégulière
ment répandus dans sa pâte. D'ailleurs je ne l'ai pas encore ren
contré en prismes ni en colonnes articulées et rayonnantes ; mais 
la preuve la plus évidente qu'il n'est pas le même, c'est que, les 
prismes articulés du basalte étant mêlés au tuf et celui-ci étant 
recouvert par le basaltoïde, il est évident que le basalte de Saint-
Paul préexistait au tuf et celui-ci au basaltoïde (1). 

On avait osé prétendre aussi que le tuf des terres fortes n'était 
point le même que celui du Tasano, et cela d'abord parce que nous 
n'y avons pas encore trouvé de plantes, parce qu'il ne contient 
point de blocs, et enfin parce qu'on le croit exclusivement formé 
de débris de basalte. Quant à la première objection, je réponds qu'il 
n'y a encore eu dans les terres fortes aucun travail d'exploitation, 
et que peut-être par la suite je trouverai ces plantes désirées. Quant 
aux bombes et autres blocs, le tuf des terres fortes ne pouvait pas 
en contenir, parce que, étant éloignés de la source d'émission, 
ces blocs devaient s'arrêter plus près de celle-ci, par la raison 
toute simple que les sédiments les plus gros se déposent les pre
miers. Pour la troisième objection, il suffit de pénétrer dans le 
ravin de la Limosina, et d'examiner attentivement ces sables 
d'une petitesse extrême qu'on appelle cendres volcaniques, iden
tiques avec ceux du Tasano, pour voir qu'on ne peut les confondre 
avec tous les autres sables. Ils peuvent contenir cependant, comme 
ils contiennent en effet, quelques débris de basalte, de même 
que nous avons remarqué des basaltes globulaires et en prismes 
dans le tuf du Tasano ; mais la plus grande partie de la masse 
dans ces deux localités doit être volcanique. La présence de blocs 
arrondis dans le tuf contenant beaucoup de cristaux de pyroxène, 

(I ) J'ai montré à sir Charles Lyoll ces prismes articulés au milieu 
du tuf du Tasano. 



dont je n'ai pas rencontré les analogues dans tous les basaltes 
de nos environs, et la présence de sables d'une petitesse extrême 
alternant avec les sables grossiers, les premiers ayant beaucoup 
d'analogie avec les cendres de l'Etna, et les seconds avec ses 
lapilli, ont été les données qui ont influencé mon opinion. 
D'ailleurs, quelle difficulté y a-t-il à admettre que les cendres re-
jetées par l'Etna à cette époque présentent à peu près les caractères 
de la dolérite qu'on a confondue avec les basaltes, et qui est l'an
neau de passage entre les basaltes et le basaltoïde, comme celui-
ci montre la transition la plus évidente entre la dolérite et les 
laves (1)? 

Comment en serait-il autrement pour cet immense dépôt de 
tuf? Pourrait-on admettre la continuation d'une chaîne basal
tique entre les basaltes d'Acitrezza, Saint-Paul et Licudia, qui 
aurait été recouverte par les laves ; quand cette idée, qui n'est 
maintenant qu'à l'état de présomption, sera confirmée par l'ob
servation, je m'inclinerai devant elle; mais ceux qui soutiennent 
que le tuf du Tasano est un dépôt de l'Etna, tandis que le tuf des 
terres fortes serait un dépôt basaltique, auraient-ils cause gagnée 
pour cela? Point du tout, ils seraient toujours inconséquents avec 
eux-mêmes. Puisqu'ils nient l'existence des basaltes de Saint-
Paul, à plus forte raison ils nieront la suite d'une chaîne basaltique 
entre Acitrezza et Saint-Paul ; car alors ils ne pourraient plus 
soutenir que le tuf du Tasano soit volcanique (2). Enfin si toutes 
les raisons que je viens d'exposer n'étaient pas suffisantes, n'avons-
nous pas dans les terres fortes de Catane ces mêmes couches de 
tripoli à Gaillnnclla pareilles à celles de la Leucatea? 

Le tuf de la Leucatea et du Tasano s'étend au delà du Canalic-
chio ou se perd sous la lave de l'Ognina, mais plus loin il reparaît 
au-dessous de San-Gregorio, de Nizzeti et d'Acitrezza. Dans ces 
dernières localités, de même que dans la vallée du Cafaro, je n'y 
ai pas trouvé de tripoli. Or, ces infusoires ne pouvant exister que 
dans l'eau, il devait y avoir à cette époque un lac qui s'étendait 
d'une part depuis le Tasana jusqu'à la Leucatea placés au nord, 
et de l'autre aboutissait à Santo-Torado, au sud, en traversant la 
fosse de la Greta à l'est et la ferme de Gioeni à l'ouest, seuls en-

(4) J'ai accepté ce nom de dolérite : 1 ° par respect pour mon maître, 
M. Cordier, ayant trouvé, dans les notes rédigées à son cours, qu'il 
considère cette roche comme d'une formation très récente ; 2° parce 
que c'est M. Sainte-Claire Deville qui l'a adopté le premier en Sicile 
pour ces mêmes roches. 

(2) Le mot volcanique doit être pris comme provenant de l'Etna. 



droits où j'ai trouvé le tuf avec tripoli. Ainsi ce lac pouvait avoir 
à peu près 9 à 10 kilomètres de circonférence, et était plus élargi 
au nord et se terminait en pointe au sud. Cette petite chaîne, depuis 
Acitrezza, Nizzeti, Catira, Tasano et Carrubella, ayant été soulevée 
et traversée par le basaltoïde, une espèce de mouvement de bas
cule a eu lieu, qui a élevé Catira, Acitrezza et Castello. En même 
temps le côté opposé à la ligne de soulèvement s'est affaissé ; les 
vallées de Nesima, Albanelli, Nicito, Mezzo-Campo, ont été for
mées, et le lac a été rejeté plus à l'ouest; toute la partie placée 
au sud de la Leucatea, du Tasano et de la Carrubella, ayant été 
crevassée et inclinée vers la mer, a été ravinée par les eaux 
pluviales qui peu à peu ont mis à découvert les argiles plio-
cènes (1). 

Permettez-moi maintenant de vous dire comment j'ai d é 
couvert le soulèvement du basaltoïde. L'année dernière, je suis 
monté à la Catira pour ramasser des fossiles. Là j'ai trouvé 
M. Thomas Console, de Pedara, qui occupait des ouvriers à faire 
sauter à la mine ces grandes masses de basaltoïde, dont il em
ployait la pierre à faire des levées pour soutenir la terre tout 
autour d'une petite butte ; c'est ainsi qu'il a conquis à la culture 
près d'un hectare de terrain qu'il a planté en vigne. Dans cette 
excursion, je fus surpris de trouver au milieu de l'argile un grès 
altéré, très dur, sans fossiles, dont les caractères minéralogiques 
étaient identiques avec ceux des grès de la vallée du Symethus 
qui a été sans doute soulevée avec le basaltoïde lui-même par les 
agents volcaniques. D'ailleurs, nous avions déjà remarqué que ce 
dépôt des grès supérieurs ne se trouve nulle part au nord de Ca-
tane ; par conséquent le morceau de grès qu'on aperçoit à la Catira 
appartient aux grès inférieurs. De plus, les argiles de Nizzeti et 
d'Acitrezza sont de plus de 90 à 100 mètres plus basses, et l'on ne 
trouve pas de basalte autour qui eussent produit un soulèvement 
antérieur ; mais ce qui m'a encore frappé le plus dans cette localité, 
c'est que si l'on creuse à une certaine distance dans l'argile, on 

(1) M. F . Ferrara , dans la description qu'il donne de l'état de Catane 
et de ses environs avant l'arrivée de la lave en '1 6 6 9 , dit : A l'occident 
de la ville existait le lac de Nicito, formé par les affluents voisins. Il 
était environné d'arbres et d'assez jolies campagnes parsemées de 
charmantes maisons, qui rendaient cette vallée agréable et riante. Le 
lac et la vallée avaient six milles de circuit et 20 pieds de profondeur. 
Le fleuve de flammes arrive, et en six heures il comble tout le lac de 
Nicito et la vallée environnante. St. di Catania, p. 1 84 et suiv. 



trouve difficilement des fossiles, tandis qu'à proximité du basaltoïde 
on aperçoit certains trous où on peut les ramasser à la pelle, et, de 
plus, ils sont mêlés à de petits cailloux de grès arrondis, à des 
cristaux isolés de pyroxène, et à des matières fondues et arrondies 
du même basaltoïde qui sont analogues aux bombes volcaniques. 
De ces dernières, on en trouve autour de ce petit cône en grand 
nombre et de différentes dimensions. Ces cailloux et ces coquilles 
ont fait croire à quelques-uns que la Catira était la plage du 
pliocène; mais s'il en était ainsi, ces cailloux devaient être aplatis 
et pas ronds, et les fossiles uses comme à Auvert, dans les faluns 
de la Touraine ou de nos plages, et sur une grande étendue ; mais 
puisqu'on ne les trouve que dans des fentes assez limitées et mêlés 
aux cristaux isolés de pyroxène, il est plus raisonnable de croire 
qu'à la suite du soulèvement il y a eu nu crevassement du sol, et 
que les eaux, en se précipitant dans ces fentes, ont produit des 
tourbillons dans lesquels les cailloux et les coquilles ont été pour 
ainsi dire amassés. 

Dernièrement, étant allé au Tasano, j'ai remarqué que le talus 
du tuf exposé au sud était incliné à 11 degrés et plongeait au 
N . - O . , c'est-à-dire presque en sens contraire de la source d'émis
sion du tuf. Dans toute la partie exposée à l 'E . , ilylavait aussi des 
grandes fractures et des failles ; dès lors, je me suis convaincu 
qu'il y avait eu là un petit soulèvement. En effet, je suis monté 
en haut, où j'ai trouvé le basaltoïde ; je l'ai suivi dans tous les 
sens ; maisle terrain mis en culture depuis longtemps ne laissait point 
apercevoir de traces du chemin par où il s'était frayé un passage. 
Je me suis rappelé alors des travaux qu'on exécutait à la Catira, et 
le lendemain j 'y suis allé. A mon grand étonnement, j'ai trouvé 
les flancs de la petite butte déchirés, et l'on pouvait distinguer 
assez facilement les argiles soulevées tout autour; j 'y monte, et 
je trouve au milieu de ce mamelon l'argile calcinée ou réduite à 
l'état de brique. A côté, sur des grandes masses de basaltoïde, des 
schistes phylladifères tordus et recourbés, appartenant sans doute 
au terrain primitif qu'il avait traversé, et aux environs plusieurs 
morceaux de silicates à l'état vitreux. Il était bien clair que la place 
où le basaltoïde avait pénétré la croûte consolidée était là ; car sa 
traînée, dirigée vers l'est, commençait en ce point. Le cône de ce 
petit mamelon est tronqué, mais il n'est pas creux ; il n'y a pas 
non plus cette accumulation de cendres, de scories et de lapilli, 
qu'on voit dans tous les petits cônes parasites qui s'élèvent sur les 
flancs de l'Etna, mais des cristaux de pyroxène isolés et les bombes 
que nous avons indiqués ci-dessus. Le basaltoïde ne présente pas 



non plus la fluidité des laves, ni ces petites masses disjointes et 
scoriformes, mais au contraire des masses énormes et à surface 
polie, quelquefois étendues en coulées étroites sur les lieux plats, 
et, dans ce cas, on aperçoit seulement à sa surface des parties sca
breuses, mais qui ne sont pas scoriformes dans la rigueur du mot. 
Dans les pentes rapides parcourues par le basaltoïde, au lieu de 
former un courant étroit et de peu d'épaisseur comme nos laves, 
il se désarticule en masses irrégulières. Le basaltoïde présente 
deux variétés : l'une essentiellement pyroxénique et à gros cris
taux d'olivine, c'est la plus commune ; l'autre feldspatbique et 
porphyroïde, c'est la plus rare. En un mot, cette roche, par ses 
caractères minéralogiques et par la manière dont elle a pénétré la 
surface consolidée du sphéroïde terrestre, doit être considérée 
comme une roche intermédiaire et transitoire entre la dolérite et 
la lave. Je l'ai rencontrée à la Carrubella, au-dessus de San-
Paolo, au Tasano et à la Leucatea, puis à la Catira, Car-
niinello, Catorusalo, San-Gregorio, Nizetti et Acitrezza, à peu 
près sur deux lignes parallèles, avec les mêmes caractères distinc-
tifs, et formant des gibbosités quelquefois bien élevées. Dans cette 
dernière localité, il recouvre le basalte et le tuf qui est très altéré 
à son contact comme à la Leucatea. 

D'après tout ce que nous avons dit à l'égard du tuf, on voit très 
bien que l'Etna a paru immédiatement après le dépôt des blocs 
erratiques avec gravier ; qu'il a débuté par des grandes éruptions 
de bombes, de cendres, de lapilli, et peut-être même d'eau, à 
moins toutefois qu'on n'admette un laps considérable de temps 
entre son apparition et celle du basaltoïde, et l'existence des 
sources supérieures, pour former un dépôt aussi épais que celui 
du Tasano, ce qui, du reste, nie parait assez probable, et je me 
range même à cette opinion, ayant égard à la provenance tout 
Etnéenne de l'Amenanus. La tradition de nos anciens écri
vains, tels que Strabon (1), Tazello (2), Carrera (3), Recupero (4) 
et surtout Massa (5), nous apprend que le fleuve Amenanus tire 
sa source du lac Gorida (Giarrita) derrière l'Etna, et que les deux 
confluents qui se réunissaient près de Catane venaient, l'un de 
l'ouest et l'autre du sud de l'Etna, en passant par Kephale, source 

0) Lib. 7, p. 4 8 5 , Hht. univ. Jng. 
(2) Dee. 2 , lib. 8, cap. I. 
(3) Meni, dì Catania, Voi. I, lib. 2 , cap. 1, fol. 4 29 et suiv. 
(4) Star, natta: et sen. deli' Etna. 
(5) Sic. inPiòsp., part. I, f. 3 2 5 . 



d'eau, aujourd'hui Cefali. Le fait est que ce fleuve devait être assez 
considérable ; car toute la partie basse de la ville de Catane était 
souvent exposée à des désastres dus à ses continuels déborde
ments (1). Il paraît même que l'Amenanus entraînait beaucoup 
de sable et formait des atterrissements (2). Aujourd'hui même, 
dans le bras de l'Amenanus, qui, après avoir cheminé sous terre, 
débouche dans notre port, on trouve beaucoup de sable, dont 
on ne peut pas révoquer en doute la nature volcanique. 

Enfin, puisque nous avons rencontré les tufs du vieux Etna à 
Valcorrente et dans la vallée du Cafaro, placés à l'ouest de Catane, 
près de Paterno, que de là nous les avons suivis à l'est jusqu'au 
Canalicchio et Acitrezza, et au sud à la ferme du Cardinal et aux 
Palmes qui sont éloignés de 36 kilomètres du val del Bove, sans 
tenir compte ni des altitudes ni des vallées qui sont toutes coupées 
à l'est, il me paraît plus raisonnable de placer le vieux Etna un 
peu plus au sud du cratère actuel et entre les deux confluents de 
l'Amenanus qui ont probablement favorisé ce dépôt. 

Quant à l'âge réel de ce tuf, j'espère qu'à part les données strati-
graphiques, vous aurez bientôt le secours de la paléontologie; 
M. Heer dénommera les plantes nouvellement découvertes, et 
récemment, dans une excursion que j'ai faite avec M. Charles 
Cali, nous avons trouvé dans le tuf de Wizzeti, qui est là en 
stratification discordante avec les argiles, beaucoup de débris 
d'ossements de mammifères, mais peu caractérisables ; il n'est 
pas improbable que par la suite nous parvenions à trouver des 
dents ou des ossements plus complets ; mais jusqu'à ce que nous 
ayons ces données, on me permettra provisoirement de placer le 
tuf dans l'étage des alluvions anciennes ou quaternaires, et cela 
d'abord pour être conséquent avec nous-même, puisque nous 
avons considéré le basaltoïde, qui est apparu après le tuf, comme 
une roche transitoire entre la dolérite et les laves. 

Vous connaissez déjà l'époque relative de l'apparition des ba
saltes au nord de Catane, où ils ont soulevé le pliocène jusqu'à la 
petite couche de sable qui s'était déposée avant les grès supérieurs; 
vous connaissez à présent l'apparition des dolérites qu'il ne faut 
plus confondre avec les basaltes, attendu qu'elles ont soulevé le 
quaternaire et le prolongement du golfe de' Catane où s'étaient 
déposés les grès et marnes supérieurs ; vous savez enfin l'époque 

(1 ) Jorello, dec. I, lib. 3 , cap. I. — Cordaro, Hist. ci i Caí . , t. I, 
cap. VI, p. HO. 

(2) Jorello, dec. I, lib. 3 , cap. I. 



de l'épanchement du basaltoïde qui a soulevé le tuf, et qui coïn
cide avec l'apparition de roches analogues près du val del Bove, 
et a donné naissance à la période des courants laviques. Il ne me 
reste à vous faire connaître que l'époque de l'apparition des vol
cans éteints et des autres basaltes du val de Noto, et j'espère 
pouvoir le faire bientôt ; les premiers travaux sont toujours les 
plus rades, mais une fois qu'on commence à s'orienter, la besogne 
marche plus vite. 

Dépôts de l'époque actuelle. — Alluvions récentes. 

Je considère comme appartenant aux alluvions des ravins, toute 
cette partie sous-jacente aux collines des terres fortes, à partir des 
fermes du Gardone, Juncetto, Magazzinaccio et du fief du Pan-
tano, qui sont formées aux dépens des roches existantes dans leur 
bassin hydrographique. 

Je regarde de même, comme appartenant aux alluvions ré
centes, toute cette partie de la basse plaine de Catane, à partir de 
Carmito, Bomoicino, terres de l'Affitto, Spina-Santa, Santa-
Chiara, ïerremuzza, Passo de Nanico et du Cavalière, comprises 
entre Binanti, Gurna-Longa, Dittaino et Symethus, qui s'étendent 
au sud par Mandarazzo, Cucumella, Ponte-Provisore, jusqu'à 
l'embouchure du Symethus, et au nord jusqu'au delà de Vil la-
Aile gra. Ce sont les bornes ordinaires des débordements du Syme
thus et de ses deux confluents qui ont formé un dépôt de sable 
marneux et de limon considérables. Ces limons sont très légers ; 
ils contiennent beaucoup de débris végétaux et d'insectes qui y 
laissent leur détritus; ils sont d'une fertilité extrême, et des 
agriculteurs m'ont assuré qu'après un débordement ils ont semé 
trois années de suite en blé ces limons, et ont obtenu des récoltes 
fabuleuses, 

On a négligé jusqu'à présent la dérivation des eaux du Syme
thus qu'on peut considérer comme un grand torrent plutôt que 
comme un fleuve, attendu que, d'après Al. l'ingénieur Dombrée, 
son débit à l'étiage ne dépasse pas 3 mètres cubes : ainsi dans 
la chaude saison, le bénéfice de l'irrigation se réduirait à très peu 
de chose ; mais si au contraire, comme je l'ai dit à tout le monde 
dès mon arrivée en Sicile, on faisait la prise du Symethus pour 
faire du limonage au moyen de canaux à forte pente, pour que le 
limon se dépose avant d'arriver aux prés, alors le Symethus et 
les deux autres rivières, prises dans le même but, deviendraient le 
Nil de la plaine de Catane. De la sorte, on pourrait utiliser ces 



eaux chargées de principes fertilisants solubles et insolubles, et 
des gaz fécondants de l'atmosphère, à bonifier le sol, en y substi
tuant tous les principes enlevés par les précédentes cultures; on 
pourra de même faire à temps l'ensemencement des blés, ce qui 
assure toujours les bonnes récoltes, et le colmatage pour élever le 
sol des terrains marécageux, seul moyeu de bannir la malaria 
qui nous empêche l'été de sortir hors de la porte Ferdinanda. 

Dunes. 

Dans les grandes crues, ces limons et ces sables forment tantôt 
des îles auprès de l'embouchure du Symethus ou des alluvions sur 
les bords, dont la plus grande partie est entraînée dans la mer, 
où, ne pouvant pas former des atterrissements à cause de la vio
lence des vagues qui viennent poussées par les vents du S . -E . de 
la côte de l'Asie et de la Grèce, ils sont rejeléssur nos côtes plates. 
Il en résulte des énormes accumulations de sable jaune, dont les 
parties fines, poussées dans l'intérieur des terres par les vents du 
S . -E . , de l'E. et du N . - E . , forment des petites collines qui attei
gnent souvent de 10 à 20 mètres au-dessus du niveau de la mer. 
Ces dunes sont situées au sud de Catane ; elles occupent 1 kilomètre 
à peu près de diamètre, et s'étendent depuis Villa-Arascoja jus
qu'à Presentino, au delà du Mnrgo. il est regrettable de voir 
cette plage aride aux portes de Catane , où le Pinus pinça, le 
P. sylvestris, le P. marítima, et les palmiers croissent naturelle
ment, où d'autres essences viendraient aussi bien ; on pourrait de 
la sorte fixer mieux nos dunes, former une magnifique forêt aux 
abords de la ville, et nos descendants seraient préservés des miasmes 
des marées qui se trouvent dans cette direction, et du redoutable 
sirocco qui rend cette ville peu agréable pendant l'été. 

Dépôt des matières tenues en solution. 

Je vous ai dit que dans le pliocène des terres fortes le conglo
mérat des cailloux est rempli de carbonate de chaux ; que les ar
giles, les sables et marnes supérieurs contiennent aussi beaucoup 
de matière calcaire , dont s'emparent les eaux pluviales qui 
suintent à travers les fentes et forment des incrustations; mais 
c'est surtout dans les vallons qu'elles imprègnent une quantité 
plus ou moins notable de sable quartzeux, quelquefois même 
des parcelles de tuf, et suivant la grosseur ou la prédominance de 
ces éléments, l'état d'agrégation et la proportion de la matière 



calcaire, elles forment des tufs calcaires, du calcaire tuberculeux 
ou des grès quartzeux calcarifères, mais dans des espaces assez 
limités et sous une épaisseur qui ne dépasse pas 2 mètres. 

Dans la vallée du Cafaro, au-dessous de Paterno, et entre Licu-
dia et ce dernier pays, on aperçoit sur une grande surface un cal
caire argilifère, plus ou moins compacte, dans les vallées et les 
surfaces planes, et montrant surtout, dans les fentes et les accidents 
de terrain, beaucoup de cavités vermiculées qui traversent cette 
roche. Ce travertin est dû à des sources calcaires très abondantes 
dans ces endroits, et ne contient que des espèces terrestres appar
tenant à l'époque actuelle. Il est fort intéressant de voir au-dessous 
de Paterno un courant de lave en grande partie recouvert par ce 
dépôt. 

Soc. gcol., ï" série, tome XV. 27 
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S . 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
13 
16 
I 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
II 
25 
III 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 

37 
38 

LAMELLIBRANCHES. 

ìolen vagina, L .*27 
— siliqua, L 

Mactra slultorum, L *27 
— triangula, Ren *27 

^orbala rmcleus, Lamk *27 
Erycina Renieri, Bromi. *27 
Pandora flexuosa, Sow 
Psammobia feroensis, L *26 
Tellina nitida, Poli *27 
— distorta, Poli 
•—• tennis, Maton et Koch 
— pulchella, Lamk 

Lucina commutata, Phil *27 
— lactea, Lamk . . . . . 

Donax truncuhts, L *27 
— venusta, Poli 

Asturie incrassala, Broc
 №

'IG 
Cyrena Gemmellari, Phil 
Cylherea Ch'ione, L 
— lincia, Lamk. 
— rudis, Poli 

Venus fasciala, Renev 
— radiata, Broc.. ., *26 
— gallina, L . *27 
— verrucosa, L 

Cardium echinatum, L *27 
— multicoslatum,1Aroc *27 
— aculeatum,h . *27 
— hians, Broc *27 
— tuberculatum, L 
— papillosum, Poli *2f 
—- exiguum, L 
— loevigatum, L 
— edule, L *2" 
— crassum, Desh 

Cardila aculeala, Poli *2t 
— corbis, Ph 

Arca lactea, L 
— diluvii, Lamk ,. . 

Peclunculus glycimeris, Lam.. .*27 

— pilosus, Lamk 
— violacescens, Lamk .*27 

Argile, 

Sables, 
SABL., URO 

Argile, 

Sables 
Argile 

Sabl., arj 
Argile 

Cefali, Terres fortes. 
a 

Cefali, Motta, T. fortes. 
Cefali, Terres fortes. 
Terres fortes. 
Cefali. 

» 
Terres fortes, Cefali. 

» 
Cefali. 

Catane. 
Cefali. 
Catira, Nizzeti. 
Cefali. 
Catane. 
Terres fortes, Cefali. 
Cefali. 
T. fortes, Cefali,Nizzeti. 
Catane, Catira. 
Cefali, Terres fortes. 
Nizzeti. 
Cefali, Terres fortes. 
Cefali. 

Cefali, Terres fortes. 
Cefali, Nizzeti. 
Cefali. 
Nizzeti. 
Terres fortes. 
Cefali. 
Nizzeti. 

» 
Cefali, Nizzeti. 
Nizzeti. 
Catira, Nizzeti, vallèe de 

SaintBlaise. 
Nizzeti, Calira. 
Cefali, Catira, Nizzeti. 
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3 9 
4 0 
4 1 
4 2 
4 3 
4 4 
4 5 
4 6 
4 7 
4 8 
4 9 
5 0 
5 1 
5 2 

\Nucula sulcata, Bromi * 2 7 
— margaritacea, Lamk * 2 7 
— emarginala, Lamk * 2 6 

Chama gryphoides, L 
Pecten Jacobeus, L. 

— varius, L 
— opercularis, L., Lk * 2 7 
— maximus, L * 2 7 
•— aspersus, Lk. 

Spondylus Gasderopus, L * 2 7 
Oslrea cochlear, Poli * 2 7 

— cristala, Lamk 
— depressa, Ph 

lAnomya ephippium, L * 2 7 

Argile. 

SALII., ARG. 

ARGILE. 

Cefali, Catira, T. fortes. 
Cefali. 

Nizzeti, Catira. 
Catira, Cefali. 
Catira, Nizzeti. 
Nizzeti. 
Motta, Terres fortes. 
Terres fortes, Cefali. 

Cefali, Nizzeti. 
GASTÉROPODES. 

5 3 
54 
5 5 
5 6 
57 
5 8 
IV 
5 9 
6 0 
61 
6 2 
6 3 
6 4 
6 5 
6 6 
6 7 
6 8 
6 9 
7 0 
7 1 
7 2 
V 
7 3 
7 4 
7 5 
VI 

Emarginula elongata, Costa 
— solidula. Costa 

Fissurella costaría, Desh * 2 5 
Calyptrea vulgaris, Ph 
Bulla utriculus, Broe * 2 7 

— Iruncatula, Brg * 3 7 
Valvata striata, Ph 
Rissoa oblonga, Desm... . 

— monodonta, Rivon 
— calathiscus, Loskey 
— Montagni, Payer " 2 7 
— pulchella, Ph 
— Bruguieri, Pay 

Eulima subulala, Donce 
Natica Guillemini, Payr 
•— macilenta, Phil.. 
— millepunctala, Lk * 2 7 
— sordida, Swains 
— olla, M . de Serres * 2 6 

Tornatella tornatilis, L 
Vérmelas subcancellalus, Bivon.... 
— infortiti, Lamk 
— glomeratus, Bivon 

Siliquaria anguina, L 
Scalaria tenuìcosla, Mich * 2 7 

— communis, Lamk 
Solarium slramìneum, Gm 
Trochus conulus, L * 2 7 

Sables 
Argile 

Cefali. 
ii 

Cefali, Terres fortes, 
Catiia, Nizzeti. 
Cefali. 

Terres fortes, Cefali. 
Cefali. 
Catane. 
Nizzeti, 
Cefali. 
Nizzeti. 
Cefali, Terres fortes. 
Catira, Nizzeti. 

» 
Terres fortes, Cefali. 

Cefali. 
» 

Nizzeti. 
n 

Terres fortes, Nizzeti. 
Cefali. 
Cefali, Nizzeti. 
Cefali, Terres fortes. 
Cefali. 
Cefali, Nizzeti 7 6 

file:///Nucula


E
sp

èr
es

 
vi

va
ni

es
 

à 
l'e

p
oq

u
e 

»c
tu

el
le

, 
ou

 p
er

 J
 il

 e
s.

 

FOSSILES. 

PL
IO

CÈ
NE

. 

LOCALITÉS. 

77 
78 
79 

VII 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 

VIII 
99 

100 
IX 

101 
102 
103 
104 
105 
106 
107 
X 

108 
109 
110 
111 
112 
XI 
113 
XII 
XIII 

Trochus losvigatus ?, Ph 
— varius, L., Gm 
— magus, L *27 
— rugosus, L 
— fanulum, L 
— sanguineus, L 
— Gutladauri, Ph *27 
— strialus, L 
— canaliculatus, Lk 
— Richardi. Payr 
— Adamsoni, Payr 

Monodonta Vielloti, Payr 
— Jussieui, Payr 

Phasianella pulla, L 
Turrilella communis, Riss *27 
Cerilhium perversum, Brg 

— lima, Brg 
— lacleum, Phil 
— vulgalum, Brg *27 

Pleurotoma Philiberli, Mich 
— gracile, Mont 
— Vauquelini, Payr 
— Ginnannianum, S c a c . . . . . . . 
— maggiori, Ph 
— seplangulare, Mont *27 

Fasciolaria lìgnaria, L 
Fusus corneus, L 

— roslralus, Olivi. . . . . . . . .*26 
— craliculatus, Broc 
— echinalus. Sow 

Murex brandaris, L *27 
— iruncatus, L *27 
— crislatus, Broc *27 
— Edivardi, Mice 
— vaginatus, de Cr. v. I . . . .*26 

Ranella lanceolata, Mke 
Chenopus pespelicani, L *27 
Cassidaria tyrrhena, L 
Cassis undulala, L. 
Buccineum prismaticum, Broc . . . . 
-— musivum, Broc *27 
— Ascania, Brg 
— variabile, Ph *27 
— semislriatuni, Broc 

ergile. 

Sabl,, arg 
Ardile. 

Catira. 
Cefali. 

ì> 
Nizzeti, Cefali, 
Nizzeti. 
Cefali. 
N i z z e t i . 

Acitrezza. 
Cefali. 

» 

» 
» 

Nizzeti, Cefali,T. fortes. 
Cefali, Nizzeti, 

Cefali. 
Acitrezza. 
Nizzeti, Cefali. 
Cefali, Nizzeti, T.fortes. 
Nizzeti, Cefali. 
Cefali. 

Nizzeti. 
Canalicchia. 
Cefali. 
Nizzeti. 
Cefali, Nizzeti. 
Nizzeti. 
Terres fortes, Cefali. 
Cefali. 
Nizzeti, Terres fortes. 
Nizzeti. 
Nizzeti, Cefali. 
Celali. 
Catira, Cefali, Nizzeti. 
Cefali, Terres fortes. 
Cefali. 
Catira. 
Nizzeti, Celali, T. fortes. 
Nizzeti. 
Catira, Nizzeti, Cefali. 
Cefali, Nizzeti. 



E
sp

èc
es

 v
iv

an
te

s 
à 

l'é
p

oq
u

e 
ac

tu
el

le
, 

ou
 p

er
du

es
. 

F O S S I L E S . 

P
L

IO
C

È
N

E
. 
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1 1 4 

1 1 5 

1 1 6 

1 1 7 

1 1 8 

1 1 9 

1 2 0 

1 2 1 

1 2 2 

1 2 3 

1 2 4 

1 2 5 

1 2 6 

1 2 7 
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XV 

Buccineum d'Orbignyi, P a y r 

— mutabile, L 

— neriteum, L * 2 ' 

— gibbosulum, L 

— scriptum, L 

— asperulum, Broc 

Columbella ruptica, Lin , 

Mitra lutescens, Lam 

— Savignyi, Payr , 

Ringicula auriculata, Men 

Cyprea coccinella, Lam * 2 ' 

Conus mediterraneus, B r g 

Denlalium dentalis, L * 2 ' 

— enlalis, L 

— fissura, Lamk * 2 ' 

— strangulatum, Desh * 2 " 

— elephantinum, L 

A r g i l e . Cefali. 

Cefali, Nizzeti . 

Cefali, Nizzeti. 

Cefali, Terres fortes. 

Cefali, Nizzeti. 

Cefali. 

» 

Cefali, Nizzeti. 

» 

Val lèe de Saint-Blaise 

Cefali, Nizzeti. 

Nizzeti, Catira. 

Cefali. 

Cefali, Nizzeti. 

Acitrezza. 

FLORE FOSSILE. 

Salicites calanea, Tom . . . 

Quercus 

A r g i l e . Fossa della creta , T a 

s a n o . 

1 

2 

3 

4 

Peolen varius, L 

Ostrea cochlear, Poli 

— plicatula, L 

Anomya polymorpha, Pini . ( 1 ) . . 

Murex brandaris, L 

Buccinimi mutabile, L 

— asperulum, Broc 

Spondylus gmderopus, L in . 

fon.snp. 

Grès. 

3 r è s du mont Cardillo. 

» 

ferres fortes. 

( I ) Les chiffres arabes indiquent les espèces qui , d 'après Philippi, se 

trouvent actuel lement v ivantes , et les chiffres romains les espèces perdues. 

Les astérisques indiquent les espèces rapportées dans le Prodrome de 

M Alcirie d 'Orbigny, et les numéros qui les suivent indiquent les étages 

correspondants. 

LOCALITÉS. 



M. Hébert communique à la Société, au nom de l 'auteur, le 
travail suivant : 

Tableau comparé des divers étages du lias, en diverses régions 
et suivant différents auteurs, rédigé par M. Engelhardt. 

Les travaux intéressants de M. le professeur Quenstedt sur le 
Jura du Wurtemberg, de M M . Cbapuis et Dewalque sur le Luxem
bourg, Terquem sur la Moselle, etOppel sur le jurassique d'Alle
magne, de Fiance et d'Angleterre, ont servi à bien déterminer 
les rapports des différentes couches du lias. 

On a remarqué que les marnes irisées du Keuper sont terminées 
par un grès jaunâtre, qui longtemps a été confondu avec les grès 
qui se trouvent un peu plus haut dans le lias inférieur. 

Ce grès supra-keuprique est couronné par une couche de brèche 
osseuse et de dents de poissons, que les Anglais ont appelée bone-
beit, et qui a été parfaitement reconnue en Wurtemberg et dans le 
département du Bas-Rhin. Immédiatement au-dessous de ce bone-
bcrl, on vient de trouver dans le grès, au Wurtemberg, une série 
de bivalves que M. Quenstedt a désignées sous le nom deprecur-
sorcs, soit précurseurs du lias. Dans l'Allemagne du Nord et dans 
le département du Bas-Rhin, nous n'avons pas encore trouvé jus
qu'à présent ces précurseurs, mais seulement des empreintes de 
petites bivalves indéterminables. 

La position du grès de Ifettange et du grès du Luxembourg est 
à présent bien fixée ; elle correspond au Malenstein et au Buchstein 
du Wurtemberg, et répond au groupe du lias caractérisé par Y Am
monites angulatus, Scbloth. (catenatus, Moreanus et C/iarmassei, 
d'Orbigny). 

La limite supérieure du lias avait donné aussi lieu à quelques 
contestations. 

En France, on a considéré de tout temps les marnes à Ammo
nites opalinus comme étant, du lias supérieur, mais on n'était pas 
certain de ce qu'on devait faire des grès jaunes qui leur sont su
perposés; d'autant plus que Gonybeare donne à son marly-sand-
stone des caractères incertains qui le rapprochent par ses fossiles 
autant du lias que de l'inferior oolite. 

Léopold de Buch avait cru devoir faire de ce groupe la base 
de son Jura inférieur, en y réunissant les marnes à Ammonites 
opalinus. 

M. le professeur Quenstedt a très bien établi déjà, dans son 



T A B L E A U S Y N O P T I Q U E D U L I A S . — Comparez D E W À L Q U K , Bulletin de la Société géologique de France, 2 E série, t. X I , p. S 6 1 . {Page 4-25 bis.) 

ISAS-UlllN. WURTEMBERG. ALLEMAGNE DU NORD. 

f . e n g e l h a r d t . q u e n s t e d t et o p p e l . d e s t o m b e c k . 

S Y S T È M E 

d ' a l c i d e 

D ' o r ï ï i g n y . 

LANG RES. VASSY. YONNE. 

I 
í ü f r é n o y et e l i e de b e a u m o n t , 

(D'après 
Ics indications de d e w a l q u e . 

c o i t e a u . 

MEURTHE. 

LEYALLOIS, 
m a t h i e u , , 

professeur à l'Ecole 
forestière. 

MOSELLE. MEUSE. ARDENNES. JURA. LUXEMBOURG. ANGLETERRE. 
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Calcaire Lieu, 
Ostrea ftlarshii. 

M u n i e s et calcaires. 
Ammonites Sowerbyi 

$ Grès supra-liasicjue 
avec fer hydroxy dé, « •/j Marnes à Ammonites 

opalinas, 

\ Ç Marnes à A. radiais 
] el Trochus duplicatas. 

f j Marnes feuilletées, 
bit uiniii'.'iise.s, 

avec Pusidouius. 

Marnes et calcaires 
à J. amaltheus, 

et Gryphen cymbium. 

Marnes eluires 
ai A. Duvivi. 

Argiles cl marnes 
a A. Turneri. 

Assisi: à PeiUncrinitci 
labórenla(us, 

t'.atraircs à A. Oui:fi
lmali. 

Assise à A, artgtdutns. 

Assise à A. psil'jtiolus 

\ Oves suina-keuprìque. 

Marnes irisées. 

J Calcaire bleu. 
Ostrea crista galli. 

y MLII nés el culeairoì, 
A. Sowcrbii. 

i Grès ¡aune, avec mine 
de fer hydraté. 

( Argiles 
avec À. opalinus. 

Marnes 
à A, juretisis. 

Schiste bitumineux. 
PosidouÎeu-Schiefer. 

î Amallhenlhon. 

Í
Assise à A. Davrni. 
Assise à A. Ibex. 
Assise à A. Jamesoni. 

3 Raricor-talen-SclnchLe, 
Ox i iluU;u-Scindile 

Turuerithoii. 

i 

' Tubcrcuhiten Schichle. 

l Oticklaudi-Schichle. 

( Augulaleii-Schicble. 

Psi Ion olen-S chicli Le. ¡ 
I 

Bunebed. 
Vorbuifcr Sandslein, 

grès preemsenr. 

Manies irisées. 

Turnes à A. Parkin soni. 

Marnes à Bélemnites 
giganteus. 

Marnes sans fossiles. 

Argiles à A. opalinas. 

Marnes à A. radians 
el furensis. 

Marnes bitumineuses 
à Posidonies. 

Argiles à A. amaltheus 
et cos talus. 

Assises à Bélemnites. 
A. capricom us. 

Argiles sans fossiles. 

alcaircs à A. Bucklandi 

Argiles sans fossiles. 

Calcaires à Cardinia. 

Argiles sans fossiles. 

Grès supra-keiiprique, 
avec petites bivalves, 

indéterminables. 

Marnes irisées. 

3ujocien. 

Thoarcieu, 

Liasien. 

1 

Sinémurien. 

Saliférieu. 

Ool'ithe inférieure. 

Marnes brunes. 

Ciment romain. 

Marnes 
à Posidonies. 

Calcaire 
noduleux. 

; Marnes brune*. 

Calcaire 

à 

Gryphées 
arquées, 

Marnes irisées. ! 

LUS supérieur. 

laines argilo-
lilumineusefi. 

Calcaire 
uoduleux. 

Gryphea 
cymbium. 

Marnes 
saus fossiles. 

Marnes 

Bélemnites. 

Calcaire 

Gryphées 
aiquées. 
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FlStzgebirge fVurtemberges, qu'il est difficile de poser une limite 
entre les marnes à Ammonites opalinas et le grès supraliasique 
avec mines de fer hydroxydé, et qu'il faut placer la ligue de dé
marcation du groupe de l'inferior oolithe, soit au-dessous dés 
marnes à opalinas, entre ces marnes et le groupe des Ammonites 
radians eXjurensls, soit au-dessus du grès, à la naissance des as
sises à calcaire bleu avec Ammonites Soiverbri. Entraîné par 
l'exemple de de Bucli et par des considérations sur la confor
mation du Wurtemberg, il a adopté la première de ces limites, 
et a commencé son Jura brun avec les marnes à Ammonites toru-
losits, qui sont la première sous-division des marnes à opalinas. 

Les travaux judicieux de M. Marcou sur le Jura salinois, de 
MM. Levallois, Terquem et Jacquot sur la Meurtbe et la Moselle, 
prouvent jusqu'à l'évidence que les marnes à Ammonites opalinas et 
le grès supraliasique avec fer hydroxydé font encore partie du lias, 
et que ce n'est qu'au-dessus de ce grès que commence Poolithe in
férieure proprement dite, le bajocien d'Alc. d'Orbigny. Toutefois, 
il faut prendre bien garde de ne pas confondre le fer hydroxydé 
du grès supraliasique avec le fer oolithique du calcaire ferrugi
neux, qui le suit de tout près. 

Voici le tableau synoptique du lias de France, d'Allemagne et 
d'Angleterre : 

Le Secrétaire lit la lettre suivante de M. Ami Boué : 

Vienne, le 19 mars 1 8 5 8 . 
Mon cher Président, 

Je vous prie de communiquer la note suivante à la Société géo
logique. Si ma réponse est tardive, c'est que je suis à 260 lieues 
et que le Bulletin est en retard. Il s'agit de la question de savoir 
si les prétendus Nullipores du Leitha-Kalk ou du terrain néocène 
sont des algues, ou ne sont que des concrétions organiques (Voyez 
Bull., 1857, vol. X I V , pp. a07 etsuiv.) . 

Deux personnes, également chères à mon cœur, sont mes anta
gonistes dans cette question : d'un côté, Desnoyers, mon ancien 
camarade d'études géologiques sous M. Ménard la Groy, cet 
excellent et profond savant qui s'est vraiment illustré par son 
travail de 1829 sur les dépôts marins plus récents que les terrains 
tertiaires du bassin de la Seine; de l'autre part, Ilaidinger, cris-
tallographe et physicien distingué, mon collègue de l'Académie ; 
néanmoins, je crois toujours qu'en science la vérité doit passer 



avant le désir de complaire à un ami (Voyez mon Essai sur C Ecosse, 
1820 , préface, p. s ) . Heureusement mes deux amis n'ont pas 
l'orgueil de se croire infaillibles ; loin de là, ils professent l'amour 
de la vérité, du progrès. Or, il s'agit ici, relativement à Desnoyers 
du moins, d'une divergence d'opinion datant de trente ans. 

Quels pas énormes n'a pas fait la science, en général, et sur
tout celle qui s'appuie sur les observations microscopiques et chi
miques! Les instruments ont été perfectionnés , l'anatomie et la 
physiologie animale et végétale sont entrées dans des voies toutes 
nouvelles; des substances chimiques ainsi que des procédés ingé
nieux ont été découverts, qui permettent de faire avec exactitude 
des observations autrefois impossibles. Comparez, par exemple, 
les injections actuelles animales et végétales à ce qu'on pouvait 
produire de meilleur en ce genre il y a trente ans ; voyez les 
perfectionnements apportés à la photographie par l'application 
pratique de calculs mathématiques, par M . Petzval. Eh bien! 
lorsqu'il aura achevé la même réforme pour les microscopes, 
l'observateur pourra pénétrer encore plus loin dans les mystères 
de la vie organique, etc., etc. Jepasse à mon sujet, car on doit 
me comprendre. 

Ma réponse à M . Haidinger reste toujours la même; d'ailleurs 
ses observations ont été faites à la loupe et non au microscope. 
Tout ce qu'il décrit est vrai (Berichte den Miltlwilung. c. Fr. d. 
Naturiviss. in PFien, 1868, vol. I V , p. Uk3-kk6), mais cela n'em
pêche pas que sa conclusion ne soit fausse. Les figures qu'il donne 
sont précisément celles de groupes de varechs calcarifères. Les for
mations pisolitbiques n'affectent point des formes si régulières, ce 
qu'il reconnaît lui-même en disant que, s'il avait raison, ces formes 
si remarquables ne constitueraient qu'une nouvelle division reliant 
les pisolitlics à ces jormes ramifiées produites quelquefois par des 
infiltrations calcaires ou même ferrugineuses dans des sables ou grès 
désagrégés. Personne ne sera surpris de voir des masses testacées, 
car de tels encroûtements, ou plutôt sécrétions calcaires, s'ob
servent toujours autour et au point d'attache des algues calcari
fères sur le roc. Comme on l'a très bien dit, la nature a donné à 
ces plantes cette faculté de sécrétion ou précipitation calcaire pour 
les rendre moins fragiles, parce que leurs habitations ordinaires 
sont des récifs ou rochers battus par les flots ou exposés à l'in
fluence de courants. 

La note de M . Desnoyers m'a surpris, en ce sens qu'il a cru 
pouvoir tirer de ma communication une déduction qui était fort 



éloignée de ma pensée; je veux parler de l'absence de polypiers 
dans ces faluns. Ils en sont pleins; Desnoyers et tous ceux qui 
ont décrit ces amas calcarifères eu ont été étonnés et les ont 
plus ou moins bien indiqués. Comme aujourd'hui, ils recon
nurent souvent les varechs. La question n'est point là, mais elle 
consiste à déterminer de quelle nature inorganique, végétale ou 
animale, sont les parties à structure concrétionnaire, rameuse, en 
choux-fleurs, etc., cpii paraissent former la masse principale au 
moins de notre Lcitlia-lialk et d'une partie des faluns. Or, ces 
parties à formes si particulières varient considérablement; elles 
nous présentent souvent une touffe entière de varechs calcarifères, 
et, tout aussi fréquemment, des blanches ou rameaux isolés, des 
fragments de ces derniers ou des débris roulés, méconnaissables à 
la loupe même. Etablir un passage de l'une à l'autre de ces d i 
verses formes est une chose des plus aisées. La véritable structure 
pisolitbique ne s'y trouve jamais quand on considère ces objets 
sous le microscope. 

Le Mémoire de M. Unger, qui n'est pas encore imprimé, est 
accompagné de dessins au microscope; il sera inséré dans le re
cueil des Mémoires de CAcadémie de Vienne, in-4°. Nous n'en 
connaissons que le court extrait suivant : 

« Le docteur Reuss, tout en reconnaissant que beaucoup deper-
» sonnes croient à l'origine végétale de nos restes singuliers du 
» Leitha-Gebirge, a cru devoir en faire son Nulli/iora ramosissima. 
» Philippi a prouvé indubitablement que plusieurs des formes 
"organiques calcaires, placées jusqu'ici parmi les zoophytes 
» marins, n'étaient que des algues d'un genre particulier, dont il 
» a fait les deux genres Litiiothamnium et Litliopliyllum. En sou-
» mettant les restes organiques en question à l'action d'un acide 
» mélangé d'eau, ou enlève le calcaire et il ne reste que le tissu vé-
» gétal, qu'on ne peut méconnaître. On y reconnaît que ce der-
» nier consiste en des tuyaux parallèles, qui sont unis ensemble 
» par des communications latérales. Le calcaire est sécrété et se 
» dépose aussi bien dans la substance gélatineuse ou la membrane 
» enveloppante, que dans l'intérieur même des parties élémen-
« taires elles-mêmes, où se trouvent aussi, à côté, de riches dépôts 
« à'Amylnm; de telle manière que le tissu est converti en une 
» substance compacte et uniforme. Ce sont donc des plantes qui 
» se pétrifient, pour ainsi dire, elles-mêmes, et dont la vie neper-
» siste qu'aux extrémités, comme chez les polypiers. Par divers 
» moyens et. procédés d'observations, notre habile phytologue a 
11 pu déterminer que le Lcillia-Kalk n'est composé en grande partie 



» que des restes de pareils végétaux.» Attendons donc toute sa 
découverte. 

Enfin, dans son Mémoire, il parlera aussi de la couleur rose ou 
rousse que conservent encore assez souvent ces touffes, fragments 
ou débris de varechs calcarifères. Or, on sait que cette coloration 
est particulière à beaucoup d'algues; si elle était due à la présence 
accidentelle du fer ou du manganèse, elle ne serait pas restreinte 
à ces seuls corps organiques, mais s'étendrait dans la masse adja
cente ou entourante, ce qui ne s'observe jamais. C'est une colora
tion probablement non métallique, peut-être due à l'iode,comme 
beaucoup d'autres dans le règne végétal. Haidinger n'a pas pu 
trouver un mot pour expliquer cette particularité , et Desnoyers 
n'en parle pas. 

La comparaison visuelle de ces pétrifications avec ce qui existe 
encore dans la nature sur nos côtes, avec ou sans couleur rose, a 
été aussi produite à l'Académie par M. Unger. Les preuves sont 
convaincantes, à mon avis. 

M. Michelin fait observer que les recherches de M. Damour 
semblent avoir résolu la question que discute M. Âmi Boué 
dans la lettre précédente. 

M. Scipion Gras lit la note suivante : 

Examen de quelques assertions de.M. d'Archiac relatives a 
l'association des coquilles du lias aux végétaux houillers 
dans les Alpes ; par M. Scipion Gras. 

Dans la séance de l'Académie des sciences du 22 février der
nier, où une discussion s'est élevée sur l'association des plantes 
houillères aux coquilles basiques dans les Alpes, M. d'Archiaca 
émis les propositions suivantes : « Le mélam.e des plantes houil-
» 1ères avec des coquilles du lias, en admettant sa réalité, est un 
» fait encore si restreint , constaté sur une si faible épaisseur et 
» dans si peu de localités, en supposant même qu'il y en ait plu-
» sieurs, ce dont je doute, qu'il ne peut être regardé que comme 
» un accident fortuit Cette association, en opposition avec tout 
» ce que présente l'histoire de la vie à la surface de la terre, n'est 
» qu'une apparence trompeuse Tout ce qui a été dit depuis 
n lors (depuis la première observation de M. Elie de Beaumont) a 
» concouru seulement à faire connaître des fossiles du lias sur di-
» vers points, et des plantes houillères sur d'autres, mais non 



» d'une manière absolue l'association ou la contemporanéité des 
» premiers avec les secondes (1). » 

Nous devons faire une réponse détaillée à ces assertions extraites 
textuellement et à d'autres phrases exprimant les mêmes idées, 
car elles ne tendent rien moins qu'à annihiler de nombreux et 
consciencieux travaux entrepris sur la constitution géologique du 
terrain à anthracite, travaux dont nous sommes devenu solidaire 
en y prenant une part assez étendue. Nous allons montrer que 
M. d'Archiac n'a pas tenu compte d'un principe élémentaire de 
géologie pratique; que, par suite, il a apprécié inexactement ce 
qui a été écrit depuis trente ans sur les couches anthracifères; 
enfin qu'il a confondu deux choses très distinctes, les faits et les 
théories. 

Le principe de géologie dont M . d'Archiac n'a pas tenu compte 
est celui-ci: lorsqu'un groupe de couches renferme des coquilles 
sur un point déterminé, si l'on peut suivre d'une manière rigou
reuse le prolongement stratigraphique de ce groupe, le prolonge
ment entier doit être considéré comme contemporain du point où 
les coquilles ont été trouvées. En effet, si, dans l'étude d'une con
trée, on ne pouvait rapporter à tel ou tel terrain que les lieux très 
circonscrits où il existe des fossiles, il n'y aurait plus de descrip
tion géologique possible. Dans les Alpes anthracifères, le prolon
gement visible et continu d'un groupe de couches peut être con
staté sur plusieurs myriamètres de longueur. Cela tient à deux 
circonstances qu'il est bon de rappeler. Dans ce pays, les soulève
ments ont parfaitement mis à découvert les tranches des assises et 
leurs caractères extérieurs ; en sorte que, si l'on veut s'en donner 
la peine, on peut les suivre sur de très longs espaces, sans cesser 
de les voir ni de les toucher. En outre, ces assises sont composées 
déroches d'une nature et d'un aspect très différents, savoir : les 
unes de calcaire, les autres de grès et de schiste argileux ; de plus, 
dles alternent ensemble ; on ne court donc aucun risque de les 
confondre. Sans sortir de la Tarentaise, de la Maurienne et des 
Hautes-Alpes, on compte au moins sept à huit points différents 
0 1 1 l'on a découvert des coquilles du lias (2). Les lieux où l'on 
rencontre des végétaux houillers sont beaucoup plus nombreux. 
Des recherches persévérantes nous ont appris que, sauf quelques 

(1) Compte rendus, t. XLV[ , p. 3 9 3 . 
( 2 ) C e s p o i n t s , e n g é n é r a l é l o i g n é s l e s u n s d e s a u t r e s , s o n t : Petit-

Coeur, l e col de lu Madeleine, e n t r o l a C h a m b r e e t M o u t i e r s , u n 
P o i n t s i t u é p r è s d u p i e d d e s Aiguilles d'A/vc, l e s e n v i r o n s d e la Grave, 



exceptions, toutes les grandes assises calcaires pouvaient être ratta
chées rigoureusement aux gîtes de coquilles, qu'il en était de même 
des assises arénacées relativement aux gîtes de végétaux ; qu'ainsi, 
en parlant de cet ensemble de couches, les expressions assises cal
caires et calcaires à fossiles du lias étaient synonymes tout comme 
celles d'assises arénacées et de grès à empreintes houillères (1). Ce 
premier point étant établi, nous allons voir quelles en sont les 
conséquences. 

M . d'Archiac avance que, depuis la première observation de 
M. Elie de Beaumont, tout ce qui a été écrit sur cette partie des 
Alpes a concouru seulement à taire connaître ici des coquilles du 
lias, là des plantes houillères, mais non, d'une manière absolue, 
la contemporanéité des premières avec les secondes. Cela peut être 
exact, si l'on sépare les gîtes de fossiles du prolongement des 
couches qui les renferment, mais il n'en est plus de même si l'on 
a égard à ce prolongement; en effet, la plupart des mémoires pu
bliés depuis trente ans sur le terrain à anthracite ont eu précisé
ment pour objet d'indiquer les relations mutuelles des grandes 
assises qui renferment les unes des coquilles, les autres des végé
taux ; d'où l'on a pu conclure d'une manière certaine que ces 
restes organisés appartenaient à la même époque géologique. En 
1828, M . Elie de Beaumont (2; apubliéavec beaucoup de détails 
une coupe générale du système anthracifère, depuis le pied du col 
de la Petite-Olle (frontières de la Savoie) jusqu'au sommet du 
Chardounet (Hautes-Alpes). Il a trouvé que ce système découches 
était composé de huit groupes alternativement calcaires et are-
nacés. Dix à douze ans plus tard, nous avons repris la même coupe 
en partant de la Grave, point situé à 22 kilomètres S . -S . -E . du 

les environs de Fillette, le col des Encombres, les environs de Mont-
Dauphin. On doit y ajouter Saint-Ours, sur les frontières des Basses-
Alpes, où le terrain anthracifère est bien caractérisé. 

(•I) Que dirait-on à un géologue qui, partant de ce fait que les 
couches calcaires du terrain anthracifère de la Belgique ne renferment 
pas partout des fossiles, s'aviserait, de soutenir, dans l'intérêt de quel
que théorie, que ces couches sont carbonifères là où il y a des coquilles, 
et crétacées ou jurassiques là où il n'y en a pas'?On lui répondrai! 
probablement qu'il émet une de ces hypothèses qui ne méritent pas 
d'être discutées. Nous croyons que l'on pourrait faire la même répons» 
à la supposition analogue que les assises calcaires de la Tarentaise sont 
liasiques dans les lieux où l'on trouve des fossiles du lias, et carboni
fères ailleurs. Au reste, nous ne croyons pas que cette supposition ait 
jamais été faite. 

(ï) Annales des sciences naturelles, t. XV', p. 353. 



col rie la Putite-Olle. En nous dirigeant de là vers le Chardonnet, 
nous avons retrouvé exactement les huit groupes de M. Elie de 
Beaumont avec les mêmes relations stratigraphiques" ( 1 ) . Déplus, 
nous nous sommes assuré, ainsi que nous l'avons dit plus haut, 
que ces groupes étaient tous le prolongement visible soit de couches 
àBélemnites, soit de grès à empreintes, en sorte que l'on pouvait 
affirmer qu'il y avait dans cette partie des Alpes une succession de 
huit assises distinctes, caractérisées alternativement par des fossiles 
du lias et par des plantes houillères (2) . M. Elie de Beaumont 
s'était arrêté, au sommet du Chardonnet. JN'ous sommes allé plus 
loin, jusqu'à l'extrémité orientale du système anthracifère, en 
continuant à couper les couches perpendiculairement à leur direc
tion. Cette nouvelle étude nous a fait découvrir la succession en 
sens inverse d'assises semblables à celles du côte occidental et en 
même nombre ; elles n'en différaient que par des variations d'épais
seur et par des détails de composition minéralogique. De là, nous 
avons suivi leur prolongement dans toute l'étendue des Alpes 
anthracifères de la Savoie et du Dauphiné. A peu près à l'époque 
où ces recherches nous occupaient chaque année, MM. Fournetet 
Sismonda, et même encore M. Elie de Beaumont, parcouraient 
dans tous les sens les mêmes montagnes et, recueillaient des faits 

nombreux. Bien avant eux, M . Brochant, l'un des géologues les 
plus consciencieux et les plus habiles qui aient illustré la France, 
avait étudié laTarentaise dans toutes ses parties. Les observations 
de ces hommes éminents ont été consignées dans des mémoires 
bien connus. Comparées entre elles et aux nôtres, elles peuvent 
différer dans les détails ; il était impossible qu'il en fût autrement; 
mais quant au fond, savoir la constitution géologique du système 
anthracifère, il y a accord unanime. Tous considèrent ce système 
comme essentiellement composé de grandes assises alternativement 
calcaires et arénacées ; ils ne doutent nullement qu'elles ne soient 

(1) Annales des mines, 5 e sér. t. V, p. 4 7 3 . 
(2) Nous ignorons si M. Élie de Beaumont a observé à plusieurs 

reprises la succession des couches que nous avons étudiées après lui. 
Quant à nous, que nos fonctions ont appelé chaque année pendant 
quinze ans à parcourir l'espace compris entre la Grave et le Char-
donnet et à visiter cette dernière montagne, nous avons vérifié un 
Srand nombre de fois, et sur des points différents, la coupe que nous 
avons mentionnée. Toutes nos observations ont été concordantes. Il n'y 
a , sous le rapport stratigraphique, aucune différence entre les super
positions des grès sur les calcaires et des calcaires sur les grès; les unes 
et les autres sont positives et parfaitement claires. 



inséparables sous le rapport de l'âge, car il est réellement impossible 
de supposer partout des plissements alors qu'on n'en observe nulle 
part. En outre, ces mêmes géologues, conformément au principe 
élémentaire sur lequel nous avons insisté, ont cru devoir identifier 
avec leurs prolongements les parties de ces assises où se trouvent 
des restes organisés. En conséquence, ils ont donné comme certain 
que l'essence même du terrain antbracifère était de renfermer 
dans son sein, sur une immense longueur,, des calcaires à fossiles 
du lias et des végétaux houillers (1). Que signifient, en présence 
de faits aussi nombreux et aussi solidement établis, les vagues sup
positions d'apparence trompeuse et d'accident fortuit? Est-il bien 
sûr que M . d'Arcliiac ait eu une idée nette de ce qu'il a cherché 
à contester? 

Il nous reste à faire observer que la réunion de coquilles ba
siques et de plantes houillères dans le sein d'un même terrain est 
en contradiction, non pas avec les autres faits paléontologiques, 
mais avec les conséquences qu'on en a tirées, ce qui n'est pas la 
même chose. Nous insisterons sur cette distinction, car le plus 
souvent on a négligé de la faire dans les discussions relatives aux 
anthracites des Alpes. La conséquence fausse, à notre avis, que 
l'on a tirée de faits d'ailleurs très exacts, est celle-ci : il suffit que 
deux groupes de couches renferment les mêmes espèces de co
quilles pour que, d'après l'ensemble des faits connus, on soit en 
droit de les rapporter à la même époque géologique. Nous pensons 
que cela ne suffit pas. En effet, il ne résulte nullement de l'obser
vation que des faunes coquillières semblables n'aient pu, dans cer
tains cas, vivre à des époques très différentes. Nous croyons l'avoir 
montré assez clairement dans une note publiée récemment (2), 
pour être dispensé d'y revenir. Avant nous, un savant, qui joint à 
de profondes connaissances en paléontologie le mérite d'être un 
excellent géologue, avait émis à peu près les mêmes idées, 
M . Barrande, en créant sa théorie des colonies, a, par le fait même, 
admis en principe que deux faunes distinctes, constamment su
perposées dans le même ordre quand elles sont réunies, peuvent 
cependant avoir été contemporaines, même à de petites distances. 
Ce principe, qui a passé presque inaperçu parce que M. Barrande 
n'en a fait qu'une application très restreinte, renferme au fond 

(1) M. Brochant n'avait pas d'abord trouvé de Bélemnites dans les 
calcaires; plus tard, il a reconnu la réalité de leur existence, et son 
opinion est devenue identique avec celle de ses successeurs. 

(2) Bull, delà Soc. géol., 2 e sér . , 1 8 5 7 , t. X I V , p. 5 6 2 . 



toute une révolution paléontologique, et une révolution heureuse, 
car il enlève aux théories actuelles, depuis longtemps station
nants, ce qu'elles ont d'étroit et d'exclusif ; il les rend aptes à 
progresser (1). 

(•1) Afin de jeter des doutes sur les inversions que l'on remarque 
quelquefois, dans l'ordre habituel de succession des faunes coquil-
lières, on a souvent demandé pourquoi de pareils faits n'étaient ordi 
nairement observés que dans les pays montagneux, surtout lorsqu'ils 
sont très tourmentés. Il est facile de répondre que, dans les plaines, les 
couches étant horizontales, on ne peut explorer la constitution paléon
tologique et géologique du sol qu'à la surface ou à une très petite 
profondeur; que souvent même cela est impossible à cause des dépôts 
de transport qui masquent les terrains plus anciens. Il n'en est pas de 
même dans les montagnes où presque à chaque pas on voit, quelque
fois sur d'immenses hauteurs, les relations mutuelles de couches carac
térisées par tel ou tel groupe de fossiles. Aussi est-il exact de dire que sur 
raille points de la surface terrestre propres à mettre en évidence des 
faits de géologie paléontologique, il y en a neuf cent quatre-vingt-dix-
neuf situés dans les montagnes. On doit en conclure que s'il y a des suc
cessions ou des associations de fossiles s'écartant de ce que l'on observe 
le plus ordinairement, il y a neuf cent quatre-vingt-dix-neuf chances 
contre une qu'on les rencontrera dans les pays où les couches ont été 
bouleversées. Il en résulte également qu'en se bornant à faire des obser
vations dans les pays plats ou peu accidentés, on s'expose à n'avoir que 
des idées incomplètes et mêmes fausses en géologie et en paléontologie. 

Ceci nous conduit à examiner une autre assertion souvent reproduite: 
qu'il est imposssible de faire sûrement de la stratigraphie dans les 
montagnes parce que le sol y est disloqué; c'est là une grande erreur. 
L'étude des montagnes demande des observations nombreuses , faites 
avec précaution et discernement, mais, en définitive , elle conduit à 
des résultats aussi certains que si l'on avait exploré une contrée à 
couches horizontales, parce que la multiplicité des superpositions é v i 
dentes et toutes concordantes entre elles compense largement le petit 
nombre de celles qui sont douteuses ou en apparence contradictoires. 
On peut, par conséquent, affirmer que si deux groupes de couches sont 
communs à la fois à un pays uni et à une chaîne de montagnes, la po 
sition relative de ces groupes pourra être établie sans sortir de la chaîne 
avec autant de sûreté que si l'on se bornait à des observations dans la 
plaine. On serait fort embarrassé de donner des preuves du con
traire. 

11 est essentiel d'ajouter que l'on a beaucoup exagéré les dérange
ments que les soulèvements ont apportés aux couches, et que l'une des 
causes de cette exagération a été précisément l'opinion admise ci priori, 
que l'ordre de succession des fossiles indiqué par les géologues des 
plaines était une loi générale. Lorsqu'on a rencontré des exceptions à 
cette loi, on ne s'est jamais permis le moindre doute sur l'infaillibilité 



Ce que nous venons d'exposer nous conduit aux conclusions 
suivantes: il existe une contrée étendue, comprenant la Taren-
taise, la Mauriennc et le Briançonnais, où l'on rencontre tantôt 
sur un point, tantôt sur un autre et quelquefois réunies dans le 
même lieu , des coquilles du lias et des empreintes végétales houil
lères. Les masses minérales qui renferment ces restes organisés ne 
sont pas des roches isolées, sans liaison stratigraphique avec ce qui 
les entoure; ce sont, au contraire, des assises parfaitement carac
térisées, dont le prolongement est visible sur d'immenses lon
gueurs. Ces assises alternent réellement ensemble, non pas sur un, 
sur deux ou sur trois points, mais dans toute l'étendue du pays, 
c'est-à-dire sur une surface d'environ 35 myriamètres carrés. On 
n'aperçoit dans tout cet espace ni failles, ni replis, ni contourne-
ments qui puissent faire soupçonner que les alternances ne soient 
pas naturelles et que, par conséquent, tout cet ensemble de couches 
n'appartienne pas à une seule époque géologique. Yoilà des faits 
bien définis, qui n'ont été annoncés par M . Elie de Beaumont 
qu'après un mûr examen, que nous avons nous-même vérifiés et 
précisés en y employant dix ans de travaux. Chercher à les an
nuler par de simples doutes non motivés, par de vagues conjec
tures ou des suppositions hasardées, c'est perdre son temps et sa 
peine. Il y a quelque chose de mieux à faire dans l'intérêt de la 
science, c'est de prendre les faits paléontologiques partout où ils 
existent, aussi bien dans les Alpes qu'ailleurs, pourvu qu'ils soient 
revêtus d'un degré suffisant de certitude, et de les faire tous con
courir à la découverte des véritables lois qui ont régi autrefois la 
vie à la surface du globe. 

M. Triger prend la parole à ce sujet-, il prétend avoir observé 
entre le Mont-de-Lans et le Freney une succession de couches 
qu'il considère comme pouvant être le résultat d'un double 
plissement. Il conclut de cette observation que l'on ne doit 
point rejeter trop promptement l'hypothèse des plissements, 

des auteurs ; on s'en est pris aux couches ; on les a torturées, repliées, 
dénudées; on a renversé les montagnes; on aurait volontiers changé 
l'axe du monde, plutôt que de permettre aux fossiles des inversions 
déclarées d'avance impossibles. De nombreuses observations, faites avec 
cette disposition d'esprit, ont eu pour résultat, d'un côté, d'ajouter 
beaucoup de dislocations imaginaires à celles dont les soulèvements ont 
été la cause ; de l'autre, de dissimuler presque complètement les cas ou 
les anciens êtres organisés se sont affranchis, dans leur naissance et 
dans leur propagation, des règles étroites qui leur ont été assignées. 



par laquelle certains géologues prétendent expliquer la position 
relative des plantes houillères et des fossiles jurassiques dans 
les Alpes. 

M. Se. Gras répond qu'on ne doit voir, dans les prétendus 
plissements dont parle M. Triger, que de simples alternances 
de couches, telles qu'elles se présentent constamment dans le 
terrain anthracifère des Alpes. 

M. Virlet fait observer à M. Triger qu'on a tort de vouloir 
trop généraliser les phénomènes de plissements ; que, tout en 
reconnaissant la réalité de ceux qu'il signale dans le terrain 
houiller de l'Anjou et de la Sarthe, ainsi que ceux bien plus 
généralement connus et plus multipliés de la môme formation 
dans le nord de la France et de la Belgique, puisqu'ils ont été 
en quelque sorte l'un et l'autre le champ de ses premières ob
servations géologiques, il n'en est pas moins vrai que ce sont 
là, par rapport à l'ensemble des terrains houillers, de véritables 
exceptions -, qu'il en est de même dans les grandes chaînes de 
montagnes et notamment dans les Alpes, où les mouvements 
de terrains ont été très nombreux sans doute, mais où les plisse
ments proprement dits sont généralement très rares, et que les 
géologues stratigraphes, dans tous les cas, ne se laissent pas 
tromper par ces accidents quand ils se présentent, comme le 
supposent quelquefois un peu trop gratuitement les paléon
tologistes. 

M. Vézian lit le mémoire suivant : 

Essai d'une classification des terrains compris entre la craie 

et le système miocène exclusivement, par M. Alexandre 

Vézian, docteur ès sciences. 

Je me propose, dans ce travail, de reprendre la question du 
terrain nummulitique au point où l'a laissé mon mémoire ré
cemment communiqué à la Société géologique. J'essayerai d'abord 
de mettre en évidence la composition de ce terrain , considéré 
sous son faciès marin, daus le bassin de la Méditerranée. Pour 
atteindre ce but, je comparerai mes observations en Catalogne 
aux recherches de M M . Leymerie et d'Archiac dans le départe
ment de l'Aude, et à celles de M M . Rozet, Lory et JRenevierdans 
la région des Alpes. L'état actuel de nos connaissances ne me 
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permet guère de donner une plus large base à mes généralisations. 
Je rechercherai ensuite quelles sont les formations lacustres qui 
correspondent aux formations marines précédemment classées, 
J'énumérerai aussi les formations qui recouvrent les unes et les 
autres et avec lesquelles on ne doit pas les confondre. Cette étude 
me conduira, en dernier lieu, à reconnaître le parallélisme des 
couches qui, dans le bassin de la Méditerranée et dans celui du 
nord de la France, constituent la partie du terrain tertiaire com
prise entre les systèmes crétacé et miocène exclusivement. 

Dans un sujet aussi vaste et aussi controversé, je m'efforcerai, 
pour ne pas abuser de l'attention de la Société, d'être bref et de 
n'effleurer que les points principaux. 

Formations marines du bassin méditerranéen. 

Dans une note sur le terrain nummulitique de la province de 
Barcelone, je crois avoir établi que ce terrain se composait de 
cinq étages distincts. 11 me reste à démontrer que ce classement 
est très probablement l'expression de la vérité, non-seulement 
dans la province de Barcelone, mais aussi dans tout le bassin de 
la Méditerranée. 

On me reprochera sans doute d'avoir trop multiplié les coupes 
qui partagent le terrain nummulitique en parties indépendantes. 
Je répondrai que l'état incomplet de nos connaissances en ce qui 
touche ce terrain m'a obligé, au contraire, à restreindre les divi
sions. Sa puissance moyenne ne peut pas être évaluée à moins de 
1500 mètres. Au Mont-Serrat, près de Barcelone, celle de l'étage 
que j'ai désigné en lui donnant le nom de cette montagne, atteint 
plus de 900 mètres. D'après M. de Verneuil, le terrain nummu
litique peut avoir de '1500 à 1800 mètres d'épaisseur entre "Vieil et 
Olot (1). Son développement vertical atteint, aux environs de 
Biaritz, d'après M. ïhorent , plus de 2000 mètres (2). Il n'y a 
donc rien d'exagéré à donner à chacun des cinq groupes dont se 
compose le terrain nummulitique anté-pyrénéen une puissance 
moyenne de 300 mètres, et à considérer chacun de ces groupes 
comme ayant la valeur donnée au mot étage. Cette opinion est 
d'autant plus admissible que ce grand développement dans le 
sens vertical n'est pas acquis, ainsi qu'on l'observe pour beau-

té) Bull. Soc. géol., 2 e sér . , t. X , p. 81. 
(2) D'Archiac, Hist. jjrog. géol., t. III. 



coupole dépôts tertiaires plus récents, aux dépens de l'extension 
dans le sens horizontal. 

En cherchant à déterminer les parties qui viennent, sur un 
même niveau, constituer un même horizon géognostique, j'ai 
consulté les analogies générales plutôt que les caractères paléon-
tologiques, car ceux-ci manquent encore de précision. Le cin
quième étage se détache seul de la série épicrétacée par un carac
tère très net, pris dans sa faune, et ce caractère, l'absence de 
Nummulites, est négatif. Les autres étages renferment un grand 
nombre d'espèces communes ; parmi ces espèces, qui ont , en 
quelque sorte, le don de l'ubiquité, je citerai les Numnudités Ley-
meriei, Biaritzensis et Ramondi, var. d. Pour distinguer ces étages 
les uns des autres, j'ai tenu compte du faciès général de leur faune, 
de leur constitution pétiographique et de leur ordre constant de 
superposition, plutôt que de la présence à un même niveau de 
quelques espèces caractéristiques. Ici, et par exception, l'étude 
stratigraphique d'un terrain marche de pair avec l'observation 
paléontologique, et, dans une certaine mesure, en est indépen
dante. 

Etage montserrien. — A u x environs de Barcelone , cet étage se 
décompose en deux assises : l'inférieure offre des macigni et des 
poudingues constamment rougeâtres et dépourvus de fossiles ; 
l'assise supérieure se compose de marnes, de macigni et de cal
caires argileux ; ses roches sont grisâtres et montrent les premières 
Nummulites. 

Dans les Corbières, d'après la classification de M . Leymerie, 
ces deux assises sont respectivement représentées, la première, 
par les poudingues, les grès et les marnes d'Albas et d'Alet; la 
deuxième, par les marnes d'Albas et de Tonjoncouse (1). 

Dans le mémoire que M. d'Archiac vient de publier sur la 
géologie du département de l'Aude, cet éminent géologue place, 
au-dessous de la formation nummulitique, le groupe d'Alet qui 
constitue, selon moi, le terme correspondant de l'étage montser
rien. Mon opinion est fondée sur l'identité de situation géognos
tique et sur la similitude de composition pétiographique. Dans 
l'un et l'autre cas, on voit les mêmes alternances de roches sans 
fossiles, poudingues, grès, marnes et argiles également rougeâtres 
ou panachés. L'analogie se retrouve même dans les modifications 
apportées à la composition, soit du groupe d'Alet, soit de l'étage 

( 1 ) Mém. Soc. géol., t. I, 2 e sér. 



montserrien. Si, dans les Cornières, les roches si variées que je 
viens de nommer sont quelquefois remplacées par des assises 
presque exclusivement formées de poudingue calcaire (vallée de 
l'Orbieu et de ses affluents), il en est de même de la province de 
Barcelone. Les marnes, les grès et les calcaires qui entrent par 
égale partie dans l'étage montserrien sur un grand nombre de 
points, sont uniformément remplacés, clans le voisinage du Mont
serrat, par une masse excessivement puissante d'un poudingue 
partagé à de rares intervalles par des bancs argileux peu 
épais (1). 

D'après M . d'Archiac, le groupe d'Alet correspond au terrain 
alaricien de Tallavignes ; un pareil rapprochement doit donc être 
établi pour l'étage montserrien 

Dans le département des Hautes-Alpes, cet étage, réduit à une 
épaisseur qui ne paraît pas dépasser 20 mètres, est constitué par 
une assise que M. Lory désigne sous le nom de grès et conglo
mérats inférieurs sans fossiles (2). 

Dans le Valais, ces conglomérats inférieurs, et avec eux l'étage 
montserrien, disparaissent, ce qui inclique dans cet étage une 
tendance à se simplifier vers le N . - E . (3j. Pareille tendance existe 
pour lui vers l'O. et vers le S. ; d'où on peut conclure que la Ca
talogne est le point où la mer, qui recevait les premiers dépôts 
nnmmulitiques, atteignait sa plus grande profondeur. 

Les grès et les poudingues nummulitiques, si développés dans 
le nord de l'Espague, ne se retrouvent plus dans le sud, ou du 
moins y sont fort rares (h). M. de Verneuil, en signalant ce fait, 
l'attribue à un simple changement de faciès qui cesserait dans le 
sud d'être côtier. Je ne puis admettre cette explication, à laquelle 
ce géologue éminent n'attache sans doute aucune importance; 
dans le sud comme dans le nord, la mer où se déposaient les 
couches nummulitiques était également voisine des terres 
émergées. 

A mesure qu'on se rapproche de l'extrémité occidentale de la 
chaîne des Pyrénées, l'étage montserrien tend également à dispa
raître. La coupe prise par M. de Verneuil à San-Viante, près de 
Santander, semble indiquer le terme de cette tendance. « De San-
Viante à Columbus, dit ce géologue, le calcaire à Nummulites 

( 4 ) Bull. Soc. gêol., 2 e sér., t. XIV, p. 4 6 0 et suiv. 
(2) lbi</., t. XII , p. 17 et suiv. 
(3) lbid., t. XI I , p. 97. 

(4) Ibitl., t. X , p. 84. 



prend un grand dëvelopement; quant au terrain alaricien, il n'y 
en a pas de trace (1). » 

Étage castellien. — D a n s la province de Barcelone, cet étage se 
compose principalement d'un calcaire brunâtre ou grisâtre. I l se 
partage en deux assises : l'assise inférieure offre des alternances de 
couches marneuses et calcaires et nous montre les premières Num
mulites de grande taille; la seconde est exclusivement calcaire. 
Aux Nummulites se mêlent des polypiers, des Pcctcn et autres bi 
valves, des gastéropodes et surtout des Naticei, des Cerilhiuni, qui 
impriment par leur abondance un caractère particulier à cette 
assise. 

Dans les Corhières, les termes correspondants de l'étage castel
lien sont évidemment le calcaire compacte de Lagrasse (classifica
tion de M. Leymerie) ; l'étage nummulitique inférieur ou calcaire 
à Milliolites (classification de M . d'Archiac) (2). 

Dans le département des Hautes-Alpes, il faut rapporter à 

l'étage castellien les couches de grès et d'argile noirâtres que l'on 
voit, dans les coupes fournies par M. Lory (3), se superposer im
médiatement aux conglomérats inférieurs. Ces couches renferment, 
outre les Nummulites, des bivalves nombreux, des Naticcs et des 
Cérithes. Leur nuance foncée est en rapport avec les bancs de 
combustible qu'elles contiennent ; ces bancs de combustible n'ont 
pas encore été signalés en Catalogne, ni dans la région pyrénéenne 
occidentale. On les retrouve dans la Savoie, où l'étage castellien 
est constitué par une assise peu puissante de roches diverses, tou
jours colorées en noir par une matière charbonueuseet renfermant 
des bancs de combustible, toujours caractérisées par la présence 
des Cérithes, dont l'espèce la plus commune est le Cerilhiuni pli-
catum. Tel est cet étage à Pernant, près d'Arrachés (h); tel il est 
encore dans les Alpes valaisannes (5). Sur un grand nombre de 
points de la région alpine, mais non sur tous, une assise de grès à 

Nummulites se place au-dessous des bancs avec anthracite et Cé
rithes. 

Les quelques mots qui précèdent permettent de discerner en 
quoi l'étage castellien de la région alpine et celui de la région 
pyrénéenne diffèrent et se ressemblent. La différence est dans la 

(1) Bull. Soc. géol., 2' sér., t. VI, p. 521. 
(2) Mémoires antérieurement cités. 
(31 Bull. Soc. géol., 2« sér., t. XII , p. 4 7. 
(4J M. Mortillet, Bull. Soc. géol., 2 c sér. , t. X I , p. 381. 
(5) M. Renevier, Bull. Soc. géol., 2" série, t. XII, p. 97. 



composition pétrographique, l'analogie dans le faciès général de 
la l'aune. De part et d'autre, on reconnaît deux horizons paléon-
tologiques : l'un inférieur, c'est la première zone à Nummulites; 
l'autre supérieur, c'est la zone des Cérithes. 

Les observations de M M . Lory, Renevier et d'autres géologues 
ont mis hors de doute l'existence, dans les Alpes, d'une couche à 
Cérithes intercalée entre deux niveaux de Nummulites de même 
espèce (1). M. Renevier, en rappelant ce fait, déclare ne voir 
dans cette couche qu'un faciès local. Sa constance dans les régions 
alpine et pyrénéenne, son grand développement dans cette der
nière région, m'autorisent suffisamment à y voir, ainsi que je l'ai 
fait, un horizon géognostique indépendant. 

Étage igualadien. •—• Cet étage correspond évidemment à l'en
semble que M . d'Archiac a désigné sous le nom à'étage nummuli-
ticjue moyen. Celui-ci dans les Corbières, et celui-là en Catalogne, 
offrent la même situation relative par rapport aux autres parties 
du terrain nummulitique. Tous les deux, presque exclusivement 
marneux, sont formés de marnes bleuâtres ou grisâtres alternant 
avec des bancs de calcaire marneux ; tous les deux contiennent la 
même abondance des mêmes débris de corps organisés, et surtout 
de Turritelles et d'Operculines ( Turritella imbricataria, Opercalina 
granulosa) ; tous les deux, enfin, fournissent, à cause de leur 
curactère nettement tranché, un point de repère précieux. « C'est, 
» dit M . d'Archiac en parlant de l'étage nummulitique moyen, 
» un excellent horizon géognostique sur la position duquel il ne 
» doit exister aucune incertitude (2). » 

L'étage igualadien, si facilement reconnaissable dans la région 
pyrénéenne orientale, se dessine avec moins de netteté dans la 
région des Alpes. Il existe pourtant dans les Alpes françaises, et 
dans les coupes données par M. Lory ( 3 ) on peut souvent signaler 
les couches qui en tiennent la place. Pour éviter des longueurs, 
je renverrai le lecteur au travail de M . Lory, et je me bornerai à 
transcrire la phrase suivante du professeur de la Faculté des 
sciences de Grenoble, phrase qui nous fournit suffisamment l'in
dication de l'étage igualadien dans le département des Hautes-
Alpes : « A Vaudon, les Nummulites se ramassent à poignées dans 
» le gravier cjui provient de la désagrégation d'une couche mince, 
» située presque à la base du terrain. Les mollusques et les poly-

(1) Bail. Soc. géol., 2 e s é r . , t. XII , p. 1 0 0 . 
(2) Ibid., t. X I V , p. 4 7 5 . 
(3J Ibid., t. X I I , p. 17 . 



« piers se trouvent seulement clans une série de couches plus éle-
» vées, d'aspect bien différent, qui renferment des Operculines, mais 
» point de Nummulitcs ( i ) . » 

Quoique l'étage igualadien semble disparaître dans la Savoie 
et dans le Valais, on peut encore y retrouver sa trace. La coupt 
prise à Pernantpar M . Mortillet montre entre la couche à Ceri-
thiurn plicntum, Brug., et le calcaire à Nummulites supérieur, un 
grès très calcai'if'ère, fort dur, fort compacte, de 15 mètres envi* 
ron d'épaisseur, sans fossiles (2). Au cirque de Célaire, dans le 
Valais, la couche à Cerithium plicatum est, d'après M. Renevier 
recouverte par une assise plus calcaire que la précédente, pétrie 
de Turritelles ( Turritella imbricataria), et recouverte par le calcaire 
à Nummulites supérieur (3). lie grès calcarifère de la coupe de 
Pernant, la couche à Turritelles du cirque de la Célaire, se rat
tachent naturellement à l'étage igualadien; mais ce rapproche
ment n'importe nullement à l'existence de l'étage igualadien qui 
se trouve bien évidemment dans les Pyrénées-Orientales et en 
Catalogne. 

Pour cet étage comme pour le précédent, nous constatons une 
différence sensible, quant à sa composition pétrographique, dans 
la région des Pyrénées et dans la région des Alpes, mais les carac
tères tirés de la faune sont concordants ; ils consistent dans la 
rareté et quelquefois même dans l'absence des Nummulites, dont 
le rôle semble alors rempli par les Orbitolines et les Operculines. 
C'est aussi dans cet étage que les gastéropodes et les bivalves se 
montrent le plus nombreux en espèces et en individus, et de là le 
nom de bancs à mollusques qu'il a reçu dans les Alpes, ou celui de 
marnes h Turritelles qu !'il a reçu de M M . Leymerie et d'Archiac 
dans les Pyrénées. Pour achever de caractériser cet étage, remar
quons qu'il offre un mélange d'espèces de polypiers ou d'échino-
dermes qui se retrouvent dans les étages entre lesquels il est inter
calé. La ligne de démarcation qui sépare ces étages résulte de la 
différence des roches annonçant un changement dans le mode de 
sédimentation plutôt que d'une variation brusque dans la nature 
des débris de corps organisés. 

Etage manresien. •—Toutes les couches comprises, soit en Cata
logne, soit clans le département de l'Aude, entre les marnes igua-
ladiennes et les grès supérieurs sans fossiles, constituent l'étage 

(1) Bull. Soc. géol., 2 e sér., t. XI , p. 34 I. 
(2) Ibid., t. XI , p. 342. 
(3) Ibid., t. XII , p. 1 0 2 . 



manrésien qui est ainsi nettement limité. En Catalogne, ces 
couches sont formées par un calcaire de couleur claire, grisâtre 
ou jaunâtre, tantôt seul, tantôt mêlé à des grès argileux de la 
même nuance. Dans les Corbières, il comprend les calcaires com
pactes, de couleur claire, de Conques et de Coustouge (classifica
tion de M. Leyinerie), ou l'étage nummulitique supérieur (clas
sification de M. d'Àrchiac). La faune de cet étage, considérée 
dans son ensemble, reçoit un caractère particulier des N u m m u -
lites qui s'y montrent de nouveau en abondance, et des échino-
dermes dont les débris sont très nombreux à sa partie inférieure. 

Dans les Alpes, les limites de cet étage sont également faciles à 
indiquer. Il comprend toutes les couches à Nuinmulites immé
diatement placées au-dessous du flyseb. On le retrouve dans les 
Alpes françaises [voyez les coupes fournies par M . Lory (1 ) ] , en 
Savoie [voyez la coupe prise à Pernant par M . Mortillet (2 ) ] et 
dans le Valais [voyez les coupes données par M. Renevier ( 3 ) ] . Ce 
dernier géologue signale, dans la coupe prise à la Cordan, la pré
sence des échinodermes à la base des couches à Nuinmulites, fait 
en relation avec celui que j'ai rappelé tout à l'heure, et qui ten
drait à faire admettre dans la série épicrétacée l'existence d'une 
zone à échinodermes. 

Étage rubien. •— Au-dessus des couches nummulitiques dont il 
vient d'être question se développe une masse considérable de 
grès, de macigno et de schistes, avec des bancs calcaires subor
donnés surtout dans la partie inférieure. Cette masse se retrouve 
presque partout où les couches à Nuinmulites existent ; mais elle 
est constamment dépourvue de ces foraminifères. Pauvre en dé
bris de corps organisés appartenant au règne animal, elle se 
montre au contraire très riche en fucoïdes, dont les espèces le 
plus souvent citées sont CUondrites cequalis, Targioni, etc. 

Je n'insisterai pas sur les caractères, la composition et les rela
tions stratigrapbiques de ce vaste ensemble que de nombreuses 
observations ont déjà fait connaître. En Catalogne, il est repré
senté par des grès et des conglomérats rougeâtres, sans fossiles, 
régulièrement stratifiés, et constituant une formation très puis
sante. Dans les Corbières, il est constitué par deux assises : l'une 
de calcaires sableux ou marneux, l'autre de grès calcaires à grains 
fins, placées, dans la classification de M . Leyinerie, à la partie 

(1) Bull. Soc. géol., 2 e sér., t. XII, p. 17. 
(2 ) Ibid., t. XI , p. 3 4 1 . 
(3) Ibid., t. XII , p. 97. 



supérieure du-terrain nnmmulitique ( 1 ) . Dans la classification de 
M. d'Arcliiac, son ternie correspondant est fourni par les couches 
détritiques que ce savant géologue considère comme une modifi
cation de son étage nummulitique supérieur, et qui se développent 
au nord du mont Alaric sous forme de bancs alternants et non 
fossilifères de psammite, degrés et de poudingue. 

Dans le département de la Haute-Garonne, le terrain nummu
litique se termine par une assise qui, dit M. Leymerie, constitue 
en quelque sorte le chapeau de l'épicrétacé. Elle est d'une grande 
puissance, et se compose d'un poudingue à gros éléments calcaires, 
alternant avec des couches de grès dont le ciment est souvent 
marneux ou argileux, blanchâtre ou jaunâtre, souvent bariolé de 
rouge ou de violet (2). 

Nous retrouvons l'étage rubien à l'extrémité occidentale de la 
chaîne des Pyrénées, où M . Kœcblin-Schlumberger l'a signalé 
sous forme de calcaire bleuâtre, très fissile, avec banc de grès 
intercalé. La roche ne renferme aucun fossile, si ce n'est le Chon-
drites œepudis que ce géologue s'est convaincu être le même que 
celui du macigno d'Italie, du flyscb de Suisse et de Bavière, et du 
grès de Vienne ( 3 ) . 

Les coupes prises dans les Alpes par les géologues que j'ai eu 
souvent l'occasion de citer dans ce travail accusent trop nettement 
l'existence de couches puissantes de grès, avec calcaire subordonné 
au-dessus des couches à Nummulites, pour que j'insiste sur ce 
point. Je rappellerai seulement que le flyscb se présente dans le 
département des Hautes-Alpes sous forme de grès moucheté, carac
tère particulier qui, dit M . Lory (U), mérite d'être pris en consi
dération, parce qu'on ne le retrouve ni dans les grès appartenant 
à d'autres terrains ni dans les grès nummulitiques inférieurs aux 
calcaires à Nummulites. 

Le parallélisme que, dans ma note sur le terrain nummulitique 
des environs de Barcelone, j'étais porté à admettre entre les grès 
supra-nummulitiques et l'étage suessonien d'Alc. d'Orbigny, 
m'avait engagé à ne pas adopter de désignation spéciale pour ces 
grès. Réflexion faite, quoique ma manière de voir n'ait pas changé 
dans le fond, il me paraît convenable d'apporter de l'unité dans 
ma nomenclature du terrain nummulitique méditerranéen, et de 

(1) Mém. Soc. géol., 2 e sér., t. I. 
(2) Bull. Soc. géol., 2 e sér., t. X , p. 5 2 6 et suiv. 
(3) Ibid , 2 ' sér. 
(4) Ibid., t. XII , p. 2 1 . 



formuler d'une manière moins absolue l'identification de ce 
groupe supra-nummulitique avec les formations qui, dans le bas
sin de Paris, peuvent lui correspondre. Je proposerai donc de 
donner à l'étage que j'avais provisoirement désigné sous le nom 
de grès et conglomérats nurnmulitiques supérieurs, le nom d'une 
localité de la région où se trouvent déjà celles qui m'ont fourni 
les noms de quatre premiers étages, et de l'appeler étage rubien, 
de Rubio, village situé près d'Igualada. 

La Catalogne me paraît destinée à nous fournir le type le plus 
net et le plus étendu du terrain nummulitique anté-pyrénéen ; 
c'est ce qui me fait espérer de voir adopter la nomenclature que 
je propose. Tout en conservant dans sa structure générale une 
admirable simplicité, ce terrain s'y montre avec une grande va
riété dans ses roches, et un développement considérable, soit dans 
le sens vertical, soit dans le sens horizontal. 11 est, surtout dans 
sa partie moyenne, d'une grande richesse en débris de corps or
ganisés. Ajoutons que ses couches, toujours régulières, faiblement 
inclinées, se prêtent avec facilité à l'observation du géologue, 
dont l'embarras provient d'ailleurs, tantôt d'une horizontalité trop 
constante des strates, tantôt de leurs dislocations trop prononcées. 

Pour achever de donner une idée exacte de la composition du 
terrain nummulitique méditerranéen, je ferai observer qu'il se 
compose de deux parties distinctes : l'une, inférieure, méritant 
seule le nom de terrain nummulitique, puisque seule elle renferme 
des Nummulites; l'autre, supérieure, caractérisée par l'absence 
des Nummulites, par la pauvreté de sa faune, la nature de ses 
roches presque toujours détritiques, et la présence à peu près 
constante de fucoïdes. Ce dernier caractère lui a déjà valu le nom 
de terrain à fucoïdes. 

Le système nummulitique proprement dit se décompose à sou 
tour en deux parties. La partie supérieure correspond aux étages 
manrésien, igualadien et castellien. C'est celle qui se montre sur 
le plus grand nombre de points, qui persiste toujours, et qui, 
quelquefois très réduite, est simplement désignée dans quelques 
coupes sous le nom de calcaire à Nummulites. La partie inférieure 
ne comprend que l'étage monlserrien. Elle se compose de grès et 
de conglomérats, et n'offre pas de débris de corps organisés, à 
l'exception quelquefois de Nummulites de petite taille. L'époque 
pendant laquelle l'étage montserrien s'est déposé constitue en 
quelque sorte l'aurore de l'ère nummulitique : l'époque qui cor
respond au grès à Nummulites d'Acqui en est pour ainsi dire le 
crépuscule. 



Oscillations du sol. 

Aucun des systèmes de soulèvement actuellement connus ne se 
place éntreles terrains crétacé et nummulitique; on ne peut nier 
toutefois qu'à la fin de la période secondaire une modification 
profonde ne se soit produite dans le relief du continent européen. 
Je n'en veux d'autre preuve que la transition brusque existant 
entre tes deux terrains que je viens de nommer, transition telle 
qu'elle devra être considérée comme formant un véritable hiatus, 
si des observations ultérieures ne viennent en démontrer la non-
existence. En outre, M . d'Archiac a déjà fait la remarque suivante: 
c'est que le terrain nummulitique, tout en étant en stratification 
concordante avec la craie proprement dite, se montre souvent 
aussi, soit en stratification transgressive, soit en stratification dis
cordante, sur tous les autres terrains dé l'échelle géologique (1), 
ce qui constitue une véritable discordance d'isolement. 

Pendant la longue période qui a vu le dépôt des couches dont 
il vient d'être question, le sol de l'Europe a subi des oscillations 
successives qui achèvent de nous montrer dans les couches à 
Nummulites une agrégation de terrains plutôt qu'un terrain 
unique. Il serait aisé de retrouver la trace des oscillations du sol 
qui ont eu lieu entre chacun des cinq étages que j'ai e n u m e r e s . 

Je mentionnerai seulement les principales d'entre elles. 
La première est celle qui s'est manifestée après le dépôt de 

l'étage montserrien ou système nummulitique inférieur. Le re
couvrement des couches à Physa gigantea du département de 
l'Aude par des couches marines et la discordance d'isolement 
existant entre elles n ont pu s'effectuer sans que le relief du sol 
ne se soit modifié d'une manière insensible. Sur d'autres points 
du bassin de la Méditerranée, l'absence de l'étage montserrien 
dénote un déplacement dans les eaux de la mer. D'un autre côté, 
M. Hébert a démontré que le relief du bassin parisien avait été 
profondément modifié après le dépôt des couches à Physa gigantea 
de Rilly. Le lac où s'étaient déposées ces couches avait été mis à 
sec, et l'action sédimentaire, soit dans l'eau douce, soit dans l'eau 
salée, avait subi une suspension dont j'essayerai tout à l'heure 
d'apprécier la durée. 

Une autre révolution importante a précédé le dépôt du système 
à fucoïdes. L'existence de cette révolution est attestée par le chan-

(1) D'Archiac, Hist. prog. géol., t. III, p. 5. 



gcment subit que l'on constate dans les produits de l'action sédi-
mentaire et dans la faune. Aux calcaires et aux argiles succèdent 
des grès, des macigni et des conglomérats qui tous témoignent de 
l'existence de courants nombreux d'une mer agitée et peu pro
fonde. La faune nummulitique, d'une si grande richesse, a subi
tement déserté le bassin méditerranéen, et n'a été remplacée que 
par une faune d'une excessive pauvreté. 

On pourrait multiplier les citations pour démontrer l'indépen
dance du macigno à fucoïdes ou du flysch, par rapport au terrain 
nummulitique proprement dit. 

« A Castellazzara, dit M. Alfred Caillaux, les schistes ou ga
li lestrins qui recouvrent le calcaire nummulitique et qui forment 
» labase du macigno renferment des blocs anguleux souvent creusés, 
» comme s'ils avaient été longtemps soumis à l'action des vagues 
« et des cours d'eau. Dans la contrée du Mont-Amiata, on voit le 
» macigno reposer à la fois et sur le calcaire nummulitique et sur 
» les couches ammonitifères de San-Casciano (1). » 

« Aux environs de Nice, dit M. Pareto, le macigno à fuco'ides 
» forme une large route qui s'étend, d'une part sur le calcaire à 
» Nummulites, et de l'autre sur le calcaire jurassique (2). » 

Si nous recherchons ce qui se passe dans les Pyrénées, nous re
marquons l'observation suivante de M. Leymerie : parmi les élé
ments dont se compose le poudingue de la partie supérieure du 
terrain nummulitique de la Haute-Garonne, on aperçoit des cail
loux de la formation du calcaire nankin ou du calcaire roux que, 
dans la même note d'où ce fait est extrait, l'on voit faire partie 
du terrain nummulitique lui-même (3). 

(1) Bull. Soc. géol., 2 e s é r . , t. VIII , p. 1 3 1 . 
(2) Hist. prog. géol., par M. d'Archiac, t. I I I , p. 5 6 . 
(3) Bull. Soc. géol., t. X , p. 5 2 6 et suiv. 



BASSIN MEDITERRANEEN. 

FORMATIONS MARINES. 

I 

Post-
Pyrcnéen. 

f Ètoge parisien.—Macigno 
à Fucoi'des, avec calciare 
subordonné, posi - pyré-
nceu, de La vallee du Tibre. 
(Cocchi, Bull, de la Soc. 
géol., 2° sòr., t. XU1.) 

FORMATIONS 

LACUSTRES. 

Gypse d'Aix , avec 
Paleo theritim. 
Mollasse lacustre 
du midi de la Fran
ce, avec Paleotlie 
rïitm etLophiodon 

SYSTEME DES PYRENEES-

Étage rubien. — Grès el 
conglomérats supra-uum-
mulitiqus de Catalogne, 
des Pyrénées, etc. Flysch 
de la Suisse. — Grès mou
cheté* des Hautes-Alpes.— 
Maçigno à Fucoïdes auté-
pyrénéen. — Absence de 
Nummulites : Chopdrites 
œqualis, Targioni 

Etage manrésien. — Etage 
nummulitique supérieur 
(d'Archiac). — Calcaires 
clairs de Conques (Cor 
bières. — Couches à Èchi-
nodermesde quelques con-1 

ti ces. — Calcaire de Ma.n-
resa (Catalogue). — Der
nières couches à Nummu
lites, ante-pyrénéennes. 

Étage igitnladicn. — Mar
nes bleues et grises d'Igua-
ladu ( Catalogne ) et , de 
Couihu(Corbièrcs).— Eta
ge nummulitique moyen 
( d'Archiac ) . Couches à 
Operculines et à Turri-
lelles des Alpes et des Py-
réuées; absence on rareté 
des Nummulites. 

f Étage castellien, — E l a g e 
nummulitique inférieur 
(d'Archiac). — Couches à 
Cérilhes de diverses con-
tréesavec premières Num 
mulites et anthracite dans 
les Alpes. — Calcaire à 
Milliolites des Gorbières, 
calcaire à Cérithes de 
Castel OH (Catalogne) 

f Étage monlserrien,—Pre
mières couches à Nummu
lites de Catalogne, - Con
glomérats et grès infra-
nummulitiq nés, ordinaire
ment sans fossiles, de di 
verses contrées : poudin
gue du Mont-Senat. — 
Groupe d'A let (d'Archiac). 
— Terrain ahiicien (Tal-
lavienes). 

Couches marno-cal-
cairesrougeâtiesdu 
terrain lacustre de 
Provence. 

Couches à Piiysa 
gignntea de Pro
vence et de Monto-
Heu (Aude). 

BASSIN DE PARIS. 

Etage parisien, Aie. 
d'Orb. — Gypse de 
Montmartre, avec 
Paleo t h eri uni. — 
Grèsde Beauchamp 
et calcaire grossier, 
avec Lophiodon, 

Étage suessonien , 
d'Orb.— Sables co-
quilliers duSoisson-
nais. — Lignite et 
argile plastique du 
bassin de Paris. — 
Conglomérat de 
Meudon, avec Co-
ryphodon. 

Calcaire lacustre, 
avec Physa gigari' 
teay de Rilly-la-
Moutagne, 
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Mais la révolution qui a suivi le dépôt des couches à fucoïdes 
a été plus énergique que celle qui l'avait précédée. Tout l'espace 
que la mer recouvrait depuis longtemps dans le bassin méditerra
néen s'est trouvé déserté par elle. De grands lacs se sont éche
lonnés depuis le plateau central de la France jusqu'en Afrique, et 
depuis la péninsule ibérique jusqu'en Italie. 

Cette révolution si profonde qui a affecté le climat, la faune, le 
relief du sol et la répartition des terres sèches et inondées, se per
sonnifie dans un système de soulèvements, celui des Pyrénées. 
Tallavignes, vieillissant le système des Pyrénées, l'avait considéré 
comme se plaçant entre les étages ibérien et alaricien. 

M . Raulin, au contraire, en admettant le parallélisme du ter
rain nummulitique méditerranéen avec toute la formation éocène 
des bassins de Paris et de Bordeaux, émet, par rapport à l'âge de 
quelques-uns des systèmes de soulèvement, une opinion qui n'est 
évidemment que la conséquence de sa manière d'apprécier les re
lations qui existent entre ces terrains. Il met en doute l'existence 
du système de la Corse, et il rajeunit le système des Pyrénées et 
du Mont-Viso. 

Afin de ne pas anticiper sur une question que j'aborderai tout 
à l'heure, je me bornerai à rappeler que le système des Pyrénées 
est bien immédiatement postérieur au dépôt du terrain nummuli
tique méditerranéen. «Toute la chaîne des Pyrénées, dit M . Ley-
merie, témoigne que son âge est tel que M. Elie de Beaumont 
l'avait fixé en s'appuyant sur un grand nombre de faits stratigra-
phiques. « 

Mais le système des Pyrénées, tout en étant postérieur aux 
couches à Nummulites du bassin de la Méditerranée, a-t-il coïn
cidé avec l'événement qui a précédé ou avec celui qui a suivi le 
dépôt des couches à fucoïdes. J'ai recherché, parmi les observa
tions des géologues, celles qui pouvaient m'éclairer à ce sujet, et 
je me suis convaincu que ce système était postérieur à la période 
fucoïdienne. 

A l'appui de ce fait, je citerai le mémoire que M . I. Cocchi a 
écrit sur les terrains sédimentaires de Toscane (1). Je le citerai 
d'autant plus volontiers que sa lecture m'a conduit à détacher une 
partie du vaste ensemble désigné en Italie sous le nom de macigno 
à fucoïdes, pour en former un horizon stratigraphique indépen
dant, représentant probable du calcaire grossier de Paris. Eu ne 

(1) Bull. Soc. géol., 2 c sér . , t. XIII . 



voyant, soit dans le macigno à fucoïdes supra-nutnmulitique, soit 
dans le flysch de la Suisse, qu'un seul horizon géognostique, je 
commettrais, avec la plupart des géologues, une erreur qu'il est 
important de faire disparaître, parce qu'elle rend plus difficile à 
résoudre la question des rapports d'âge du terrain nummulitique 
méditerranéen et des formations tertiaires du bassin de Paris. 

M. Cocchi divise le terrain tertiaire inférieur de la Toscane en 
deux parties bien distinctes; il partage en outre la partie infé
rieure en deux assises, ce qui, en somme, donne lieu à l'existence 
de trois groupes. 

Le premier groupe, constitué par le calcaire à JNummuiites, 
correspond au terrain nummulitique en totalité, ou plutôt en 
partie. 

Le second groupe , superposé au précédent, représente les 
couches peu fossilifères, et presque toujours détritiques qui, sous 
le nom de macigno à fucoïdes, de flysch ou de conglomérats su
périeurs, recouvrent le terrain nummulitique. Il se compose, dans 
la région étudiée par M . Cocchi, de schistes argilo-calcaires ou 
galestrins, de calcaire à dalles avec Nemertites Strozii, de ma
cigni avec fucoïdes, zoophytes peu déterminables, et Chi ton anti-
quus. 

Le troisième groupe signalé en Toscane par M. Cocchi se com
pose, comme le précédent, de macigno, d'argile écailleuse et de 
calcaire à fucoïdes très développé clans la vallée du Tibre, mais il 
s'en distingue très nettement au point de vue stratigraphique ; il 
en est séparé par des discordances de stratification qui se montrent 
dans les Apennins de Prato, ou même par des discordances d'iso
lement (1). 

La ligne de démarcation entre le second et le troisième groupe 
est marquée par le soulèvement de la chaîne septentrionale de 
Monte-Nero, et par l'épanchement de la serpentine ancienne ou 
à diallàge ; c'est pour cela que le calcaire à fucoïdes de la vallée 
du Tibre renferme en abondance des fragments de cette roche, 
tandis que ces fragments n'ont jamais été trouvés jusqu'ici dans le 
plus inférieur des deux horizons géognostiques que je viens de 
comparer. 

La coupe donnée par M. Cocchi met en évidence les faits pré
cédemment énoncés ; elle démontre, en outre, ce qui est impor
tant, que ce géologue n'a pas confondu le terrain miocène avec 

(1) Mémoire antérieurement cité, p. 2 0 3 . 



(1) Mémoire cité, p. 229. 

aucun des dépôts rapportés par lui au terrain tertiaire infé. 
rieur. 

M. I. Cocchi ne soulève pas la question de l'âge de la chaîne 
serpentineuse de Toscane et de l'apparition des serpentines an
ciennes. Mais il est aisé de suppléer à cette lacune de son travail 
et de reconnaître que cette chaîne se rattache bien au système des 
Pyrénées. M. Elie de Beaumont, en énumérant les traces de ce 
système, nous dit que son empreinte existe dans les chaînons les
plus considérables des Apennins, et notamment entre Florence et 
Modèue. Or, c'est précisément entre ces deux villes que la chaîne 
serpentineuse se développe. Elle commence au Monte-Nero, 
près de Livourne, et se dirige parallèlement aux Apennins toscans, 
dont la direction, dit M . Cocchi, est O . - N . - O . , S . - S . - E . (1), 

Aucun motif sérieux ne s'oppose donc à ce qu'on rattache la 
chaîne serpentineuse au système des Pyrénées dont elle a l'âge et 
la direction. 

Les couches nombreuses de grès, de macigno et de conglomérat 
qui terminent ou recouvrent le terrain nummulitique méditerra
néen , se partagent par conséquent en deux groupes superposés: 
l'un est antérieur au système des Pyrénées et se rattache d'une 
manière plus intime à ce terrain; l'autre est postérieur à ce sys
tème et représente, dans le bassin de la Méditerranée, le faciès 
marin des premières couches post-pyrénéennes. Avec lui se ter
mine la série des couches marines déposées dans ce bassin, entre 
la période crétacée et l'époque miocène. Les premières couches 
qui se montrent ensuite sont, en effet, celles dont le grès nummu
litique d'Acqui est une dépendance, et l'on sait que ce grès se 
place sur le même niveau que le lignite de Cadibona, renfermant 
des débris à' Anthracotherium, genre essentiellement miocéuique. 

Formations lacustres du sud de l'Europe. 

Je vais maintenant dire quelques mots des formations lacustres 
qui, dans le bassin de la Méditerranée, se placent sur le même 
niveau que les formations marines précédemment mentionnées. 
Je ferai abstraction naturellement des bancs avec fossiles d'eau 
douce accidentellement intercalées dans les formations marines 

Couches à Pliysa gigantea. — D'après les observations de 
M M . Raulin et Leymerie, il existe, dans les environs de Mon-



tolieu (Corbières) et à la base du terrain nummulitique, une for
mation lacustre avec Physa gigantea, Lymnées, Maillots, etc., 
sans mélange de coquilles marines. 

On sait que, dans le bassin de Paris, la Physa gigantea caracté
rise le calcaire de Rilly, c'est-à-dire un horizon géognostique 
supérieur au calcaire pisolithiquc. Le calcaire lacustre de Monto-
lieu est donc, au même titre que le terrain nummulitique, épi-
crétacé. 

Tout en tenant compte de la discordance d'isolement qui existe, 
quoique sur une petite échelle, entre la formation lacustre de 
Montolieu et la formation marine qui la recouvre, il est bon de 
faire remarquer cjue l'une et l'autre sont en stratification concor
dante. En outre, dans la Provence, les couches à Physa gigantea 
se montrent à la base d'une longue succession d'assises lacustres 
que M. Matheron a réunies sous la désignation de groupe du 
lignite, et que l'on a déjà été conduit à considérer comme repré
sentant le terrain nummulitique marin presque tout entier. 
D'ailleurs, la Physa gigantea se trouve dans ces couches mélan
gée à des coquilles marines et à des foraminifères. 

De ces faits, on peut conclure que le terrain lacustre de Monto
lieu et toutes les couches à Physa gigantea font partie du groupe 
nummulitique anté-pyrénéen ; qu'elles se placent à la base de ce 
groupe, et très probablement sur le niveau de l'étage montserrien. 
Sont-elles l'équivalent de cet étage tout entier ou d'une partie 
seulement ? De ces deux opinions, c'est la première qui me paraît 
la plus admissible. Dans les environs de Barcelone, où cet étage 
acquiert un si grand développement, on ne trouve à la base du 
terrain nummulitique aucune formation lacustre. Dans les Pyré
nées centrales, où le terrain nummulitique montre, au contraire, 
une formation lacustre avec lignite, on ne rencontre pas ces bancs 
puissants de conglomérats avec calcaire subordonné, placés ail
leurs dans la même situation géognostique. Dans le bassin de 
l'Aude lui-même, c'est lorsque le groupe d'Alet ne se présente 
pas que le terrain lacustre de Montolieu apparaît. La lecture de 
la note insérée par M. Leymerie dans le Bulletin de la Société géo
logique (1) suffit pour faire admettre que le terrain à lignite de 
Provence avec sa Physa gigantea (Physa gallo-provincialis, Math.) 
et les autres espèces qui lui sont communes est bien, par sa partie 

(4) Bull. Soc. géol., 2 e sér., t. VIII, pv 202 . 
Soc. géol., 2= série, tome XV. 29 



inférieure, le représentant en Provence de l'étage raontserrien. 
Un autre horizon lacustre, aussi nettement défini que le précé

dent, est constitué par le terrain lacustre qui s'étend du Dauphiné 
jusqu'en Provence, et de là dans le département de l'Aude. En 
Provence, il renferme des débris de Paleotherium, et dans le dé
partement de l'Aude des débris de Palcotherium et de Lophiodon. 
Ces deux genres se retrouvent dans le gypse de Montmartre et 
dans le calcaire grossier de Paris, et, comme le département de 
l'Aude nous montre les couches qui les contiennent en superposi
tion sur le terrain nummulitique, on est obligé de renoncer 
à tout rapprochement entre une partie quelconque de ce terrain 
et le calcaire grossier de Paris. La zone lacustre dont je viens de 
parler se développe jusque dans l'île Majorque, en Espagne et en 
Italie (à Ceva), où l'on a signalé la présence du genre Lophiodon, 
et en Algérie où certaines couches lacustres renferment des Flabel-
luria Lamanonis comme en Provence. 

Quant au terrain lacustre de Provence, je rappellerai qu'il se 
compose de trois parties : une partie inférieure, désignée sous le 
nom de groupe du lignite ; une partie supérieure ou groupe du 
gypse ; et une partie moyenne formée par des bancs marno-
calcaires rougeâtres. 

Le groupe du lignite n'est cité jusqu'à présent qu'en Provence, 
tandis que le groupe du gypse se retrouve sur bien d'autres points 
de la France ou du midi de l'Europe. Le groupe des couches 
marno-calcaires rougeâtres semble également particulier à la 
Provence ; de là résultent des discordances d'isolement pouvant 
nous guider dans le classement des trois groupes dont se compose 
le terrain tertiaire inférieur de Provence. Si le groupe du gypse 
se place sur le même niveau que les couches paléothéiiennes du 
sud ou du nord de la France, si les couches à Physa gigamea cor
respondent à la partie inférieure du terrain nummulitique, les 
couches à Lyehnus et avec elles tout le groupe du lignite viennent 
se placer naturellement à côté du système nummulitique moyen, 
et les couches rouges à côté des couches supra-nummulitiques, 
dont elles ont l'aspect et la nuance, si on les compare à quelques-
unes d'entre elles. 

M . de Verneuil signale également, auprès du village de Segura 
(Aragon), des couches lacustres avec Lyehnus, et distinctes de 
celles qui, en Espagne, appartiennent au système miocène. 

Le macigno à fucoïdes post-pyrénéen de la vallée du Tibre se 
place-t-il au-dessous du gypse de Montmartre, ou bien se place-
t-il sur le même niveau que lui, pour constituer le faciès marin 



d'un système dont le gypse d'Aix et les formations d'eau douce 
correspondantes seraient le faciès lacustre ? Les éléments néces
saires pour résoudre cette question manquent en partie. La der
nière hypothèse me paraît pourtant la plus probable. Je n'ai pas 
encore trouvé d'observation où le macigno à fucoïdes post-pyré
néen fût signalé sur le même point où se trouve le terrain lacustre 
eocène du bassin méditerranéen. Ce terrain semble être immédia
tement postérieur au système des Pyrénées aussi bien que le cal
caire grossier, puisqu'il renferme comme lui des débris de Lo-
phiodon, et puisque, dans le département de l'Aude, il se lie d'une 
manière intime au terrain nummulitique. En outre, si l'on ne 
ramenait pas au même niveau le macigno à fucoïdes post-pyré
néen et le gypse d'Aix, on serait conduit à admettre l'existence 
d'une époque géologique, celle du gypse de Montmartre et de 
Provence, pendant laquelle la mer aurait déserté, non-seulement 
tout le bassin méditerranéen, mais aussi toute l'Europe, ce qui 
paraît contraire à la nature des choses. 

Parallélisme des formations du sud de l'Europe et du bassin 
de Paris. 

Le bassin de Paris nous montre au-dessus du calcaire pisoli-
thique une puissante formation lacustre, connue sous le nom de 
calcaire de Rilly, et caractérisée par la Physa gigantea. On ne doit 
pas hésiter à porter cette formation sur le même niveau géognos-
tique que les couches lacustres infra-nummulitiques du bassin de 
la Méditerranée ; mais dans ce bassin nous avons vu les couches à 

Physa gigantea rattachées intimement à celles dout se compose 
le groupe du lignite de Provence ; nous avons vu aussi que les 
couches qui,daus cette province, renfermaient la Physa gigantea, 
offraient également des foraminifères. Nous avons en outre puisé, 
dans la stratigraphie, les motifs qui devaient nous conduire à 
regarder les couches à Physes comme le représentant de l'étage 
montserrien, lequel, sur un grand nombre de points, passe sans 
hiatus à l'étage suivant. L'action sédimentaire n'a donc pas été 
interrompue dans le bassin de la Méditerranée, entre la formation 
marine correspondant aux couches à Physa gigantea et celle qui 
la suit immédiatement dans l'ordre chronologique. 

Il n'en a pas été de même dans le bassin de Paris; on remarque, 
en effet, au-dessus du calcaire lacustre c!e IIi 11 y, une lacune dont 
l'étendue peut être diversement appréciée, mais dont l'existence 



ne peut guère être mise en doute. « 11 est vrai de dire, fait obser

» ver M. Hébert, que le dépôt lacustre se sépare de toutes les 
» autres assises tertiaires, sous tous les rapports, au point de vue 
» stratigrapbique comme au point de vue paléontologique, tandis 
» que dans le reste de la série tertiaire inférieure, toutes les assises, 
» depuis la plus ancienne, les sables de Bracbeux , jusqu'à la 
» plus récente, le gypse, sont liées intimement 1rs unes aux autres, 
» aussi bien par la succession des fossiles, dont une partie passe 
» toujours d'une couebe à l'autre, que par l'alternance des couches 
» au contact et l'absence de tout ravinement sensible, de toute 
» discordance générale Le conglomérat de Meudon et les 
» argiles qui le recouvrent constituent une assise formée aux dé

» pens de la craie et du calcaire pisolilbique, et qui porte avec 
» elle la preuve que cette dénudation a exigé un temps considérable, 
« Ce creusement n'a ou lieu qu'après le dépôt des marnes qui 
>> s'étaient déposées dans un lac, dont l'existence était une consé

» quence naturelle de Yémersion de la craie et du calcaire pisoli

» thique. C'est surtout à ce phénomène de dénudation que sont 
» dus ces ravinements à travers la craie sousjacente et les sables 

de Rilly (1). 

Nous sommes ainsi conduits à admettre : 1° l'émersion du bas

sin parisien après le dépôt du calcaire pisolitbique ; 2° le parallé

lisme du terrain lacustre de Rilly avec les couches à Physa 
gigantea de Montolieu et de Provence; 3" l'existence, audessus 
de ce terrain lacustre, d'une lacune considérable dans le bassin 
de Paris; № la continuité des couches appartenant dans ce bassin 
au terrain tertiaire inférieur. 

Dans le parallélisme que j'essaie d'établir entre les étages ter

tiaires des bassins de Paris et de la Méditerranée, un autre point 
de repère nous est fourni par les couches renfermant des débris 
de Lophiodon et de Palœolherium. Ces deux genres constituent 
deux horizons paléontologiques immédiatement superposés, et 
comprenant, dans le bassin de Paris, le gypse de Montmartre, le 
grès de Beauchamp et le calcaire grossier, dans le bassin de la 
Méditerranée, le groupe du gypse en Provence et les mollasses 
d'eau douce du midi de la France, évidemment superposées à la 
formation uummulitique clans le département de l'Aude. Non

seulement le calcaire grossier de Paris, mais à plus forte raison 

(1) Bull. Soc. géol., 2 e sér., t. X I , p. 438 et 660. 



le gypse de Montmartre, se trouvent postérieurs au système des 
Pyrénées, et ne peuvent être mis en parallèle, ni avec le terrain 
nummulitique du bassin de la Méditerranée ui même avec le ma-
ciguo àfucoïdes anté-pyrénéen. La stratigraphie vient ici confirmer 
la donnée paléontologique; car la plus grande dimension du cal
caire grossier s'étend des environs de Louviers à ceux d'Epernay, 
dans un sens parallèle à celui du système des Pyrénées, ainsi que 
M. Elie de Beaumont l'a déjà fait remarquer (1). 

La question des rapports d'âge du terrain éocène du bassin de 
Paris avec la formation nummulitique du sud de l'Europe se 
trouve ainsi simplifiée et ramenée à celle-ci : 

Quelle est la place du groupe désigné par Aie. d'Orbigny sous 
le nom de terrain suessonien, et coustitué par les sables coquilliers 
du Soissonnais, l'argile plastique de Paris et le conglomérat de 
Meudon ? 

L'absence de débris de mammifères dans le terrain nummuli
tique méditerranéen me paraît être un fait d'une telle importance 
que je serais tenté de croire à l'impossibilité d'identifier une 
couche quelconque de ce terrain avec une autre renfermant des 
débris d'animaux ayant appartenu à cette classe. Je ne serais 
donc pas éloigné de considérer le terrain suessonien comme pos
térieur au système des Pyrénées. Si je m'abstiens de formuler 
cette opinion, c'est parce que la découverte de débris de m a m m i 
fères dans l'oolithe, dans les lits de Purbeck et dans le trias, 
m'avertit de ne pas donner une portée absolue au caractère né
gatif auquel je viens de faire allusion. D'ailleurs, rien ne démontre 
en fait ni en théorie qu'il faille supposer une relation intime 
entre un événement stratigraphique tel que le soulèvement des 
Pyrénées, et un événement paléontologique tel que l'apparition 
d'une faune nouvelle. 

On est donc amené naturellement à porter le terrain suessonien 
sur le même niveau que le flysch de la Suisse et le macigno à 
fucoïdes anté-pyrénéen, et ce classement offre, comme on le verra 
tout à l'heure, une certaine raison d'être au point de vue paléon
tologique. Ce terrain se place sur ce niveau, parce que, bien 
qu'anté-pyrénéen, il se rattache au calcaire grossier d'une manière 
intime par des passages pétrologiques, par le caractère de sa faune 
et par la presque identité du bassin qui les a reçus ; mais il n'est 
pas assez puissant, sa structure n'est pas assez complète, sa forme 

( l ) Notice sur les systèmes de montagnes, p. 4 4 6 . 



n'est pas assez variée, pour qu'on voie en lui l'équivalent de la 
série nummulitique tout entière. Il faut d'ailleurs tenir compte 
de la lacune considérable existant au-dessus du calcaire lacustre 
de Rilly, lacune qui correspondrait précisément, d'après la ma
nière de voir que j'adopte, à la partie supérieure ou essentielle 
des couches à Nummulites du bassin de la Méditerranée. 

Les géologues qui ont identifié d'une manière absolue le terrain 
nummulitique méditerranéen et les formations éocènes du bassin 
de Paris ont basé cette identification sur la présence simultanée, 
dans ce bassin et dans celui de la Méditerranée, d'un certain 
nombre d'espèces communes. Cette base aurait une grande va
leur, si le fait paléontologique que l'on invoque ici ne se trouvait 
en quelque sorte annihilé par d'autres faits stratigraphiques ou 
paléontologiques plus importants. 

Lorsque l'on compare entre eux, au point de vue de leur âge, 
les divers étages de la série tertiaire, il faut avoir égard au faciès 
général de leur faune plutôt qu'à la présence de quelques espèces 
considérées à tort comme caractéristiques. Je parle ici des espèces 
appartenant au groupe des invertébrés, car les mammifères font 
exception au principe que je viens d'invoquer, et les caractères 
fournis par leurs débris ont été jusqu'à présent d'une précision 
qui ne s'est pas démentie. 

La formation nummulitique du bassin de la Méditerranée et la 
formation éocène du bassin de Paris, tout en ayant un certain 
nombre d'espèces communes, conservent, dans l'ensemble de leur 
faune, un faciès différent. En prenant même pour terme de com
paraison la classe des foraminifères, on voit que le plus grand 
nombre des espèces de Nummulites actuellement connues est 
propre au bassin de la Méditerranée, et que les espèces communes 
aux deux bassins, dont nous comparons les formations, ne se 
trouvent en définitive, si je ne me trompe, qu'au nombre de cinq: 
Nummulites lœvigata, planulata, clegans, scabra et variolaria. 

Remarquons en outre que le genre Nummulites ne peut avoir 
dans la paléontologie stratigraphique qu'une valeur secondaire ; 
car il n'en est pas qui, plus que lui, ait le don de l'ubiquité dans 
le sens horizontal à travers tous les bassins, et le don de la per
sistance dans le sens vertical à travers les étages successifs. Cer
taines espèces se retrouvent invariablement à tous les étages de 
la formation nummulitique méditerranéenne. 

La présence dans le bassin de Paris d'espèces qui avaient aupa
ravant vécu dans le bassin de la Méditerranée s'explique par leur 
passage d'une époque à uue autre, passage dont les terrains ter-



tiaires offrent trop d'exemples pour qu'on en soit étonné. C'est en 
partie pour mieux rendre compte de ce passage que j'ai cru devoir 
placer le terrain suessonien immédiatement après les couches à 
Nummulites du midi de l'Europe, et par conséquent à côté du 
flysch. Si l'on portait ce terrain à un niveau supérieur, on ne 
concevrait pas comment les Nummulites dont il est question a u 
raient pu se retrouver dans un autre bassin après un intervalle de 
temps marqué par une époque tout entière. La nature né brise 
pas les moules dont elle s'est servi pour les refaire de nouveau ; 
elle ne rend pas la vie à des types qu'elle a jugé à propos de laisser 
s'éteindre. On doit admettre que les espèces d'un étage qui se 
trouvent déjà dans un étage antérieur proviennent directement 
des individus qui ont existé à une autre époque. 

D'après ma manière de voir, le principe en vertu duquel on 
accorde une importance absolue à la donnée paléontologique dans 
la détermination des terrains reçoit une grave atteinte; mais je 
ne suis pas le premier à vouloir restreindre, ou plutôt contrôler, 
la valeur attribuée aux fossiles comme éléments uniques dans la 
détermination des horizons géognostiques. Ce principe, je dirai 
presque ce dogme, a reçu de nombreuses atteintes. Je rappellerai 
seulement les passages en masse de certaines faunes locales se 
transportant d'une époque à une autre, passages dont M M . Bar-
rande et Leymerie nous ont donné des exemples sous le nom de 
colonies. Je rappellerai encore les conclusions placées par M. Sci-
pion Gras à la fin de son mémoire récemment communiqué à 
la Société géologique, la théorie formulée par M . A. Dumont 
soutenant que les faunes ont pu changer de lieu avec le temps, et 
le système même qui a servi de base à Lyell dans sa classification 
des terrains tertiaires. 

Quant aux causes qui ont pu déterminer la translation de cer
taines espèces nummulitiques du bassin de la Méditerranée dans 
celui de Paris, elles me paraissent être dans le changement du 
relief du sol et dans le déplacement des eaux plutôt que dans une 
modification du climat. Il semble aussi que pendant le dépôt du 
macigno à fucoïdes, le bassin de la Méditerranée ne se soit pas 
trouvé dans des conditions favorables au développement des êtres 
organisés. Les couches de ce macigno à fucoïdes sont si pauvres 
en fossiles qu'on peut dire que la faune nummulitique n'a pas été 
remplacée par une faune nouvelle. Il est une supposition à laquelle 
on se trouve ainsi conduit, et je la formulerai en disant que si le 
grès à fucoïdes anté-pyrénéen, si le flysch de la Suisse, si mon étage 



rivbien avaient une faune, cette faune serait celle de l'étage sues-
sonien du bassin de Paris. 

M. Hébert critique sur quelques points la classification adop
tée par M. Vézian, notamment en ce qui concerne le parallé
lisme du calcaire de Rilly et du calcaire de Montolieu. 

M. P. Michelot fait remarquer que l'opinion de M. Hébert, 
sur laquelle s'est appuyé M. A. Vézian dans son travail, et 
d'après laquelle le sable blanc et le calcaire lacustre de Rilly 
constitueraient l'assise la plus inférieure des terrains tertiaires, 
n'est point partagée par tous les géologues qui se sont occupés 
du bassin de Paris, et notamment par M. Prestvvicb qui a étudié 
la localité avec beaucoup de soin. 

M. P. Michelot ajoute qu'il a eu lui-même l'occasion de vi
siter Rilly et les environs en compagnie de M. Constant Pouil-
laude, et qu'il leur a paru, comme à M. Prestwieh, tout à fait 
naturel de considérer les marnes à Physes comme intercalées 
entre les argiles à lignites que l'on observe au-dessus et les 
sables ferrugineux, avec empreintes de fossiles marins de Bra-
cheux, que l'on voit reposer immédiatement sur la craie près 
de la station du chemin de fer, et dont les sables blancs exploités 
ne seraient que la partie supérieure accidentellement plus pure. 

M. Martins donne quelques détails relatifs à la découverte 
d'un gisement accidentel de mercure à Montpellier. 

A l'occasion de cette communication, M. Parés fait connaître 
qu'il y a vingt-cinq ans environ, à Montpellier, il a frouvé dans 
un tas d'argile extrait d'un puits voisin une grande quantité 
de gouttelettes de mercure. C'était la confirmation d'un fait 
anciennement observé sur divers points de la ville, et qui vient 
d'être vérifié de nouveau tout récemment à plusieurs reprises. 

M. Delesse rapporte avoir observé des gouttelettes de mer
cure dans le diluvium parisien, sur les bords de la Biévre. 



Séance du 1 9 avril 1 8 5 8 . 

P R É S I D E N C E DE M . V I Q t J E S N E L . 

M. A. Laugel, secrétaire, donne lecture du procès-verbal de 
la dernière séance, dent la rédaction est adoptée. 

Par suite des présentations faites dans la dernière séance, 
M. le Président proclame membres do la Société : 

MM. 

Le comte de COURVAL , rue de la Pépinière, 2 9 , à Paris, 
présenté par MM. E d . Hébert et de Verneuil ; 

Le comte de BROSSES, membre du Conseil général du Loiret, 
à Bois-le-Roi, canton de Ferriôres (Loiret), rue de l'Univer
sité, 4 1 , à P a r i s , présenté par MM. de Villeneuve et le 
marquis de Roy s. 

Il annonce ensuite une présentation. 

DONS F A I T S A L A S O C I É T É . 

La Société reçoit : 

De la part de M. le ministre de la justice, Journal des sa
vants, mars 1 8 5 8 . 

De la part de M. Eugène Deslongchamps, Description des 
couches du système oolithique inférieur du Calvados, suivie 
d'un Catalogue descriptif des brachiopodes qu elles renferment 
(extr. du vol. du Bull, de la Soc. linn. de Normandie), 
in-8, 59 p. , 2 pl. 

De la part de M. de la Roquette, Biographie de Huot (J.-J.-N.) 
(exlr. de la Biographie universelle de Michaud, 2 e édit., 1 8 5 8 , 
in-8, 6 p. 

De la part de M. Meugy, Carte réduite du département du 
Nord {échelle de 1 / 2 5 0 0 0 0 ) , abstraction faite du limon qua
ternaire. 

De la part de M. P .-J. Pictet. Notice sur les poissons des 
terrains crétacés de la Suisse et de la Savoie (tirée des Archives 
de la Bibliothèque universelle de Genève, mars 1 8 5 8 ) , in-8, 
15 p. Genève, 1 8 5 8 ; chez Rainbaud et Schuchardt. 



De la part de M. Delesse, Mémoire sur La minette (extr . des 
Annales des mines, 5 e série, t. X , p. 3 1 7 ) , in-S, 6 2 p. , 1 pl, 

De la part de M. H. Lehon, Périodicité des déluges résultant 
du mouvement graduel de la ligne des apsides de la terre, in-8, 
1 1 2 p. , 1 carte. Bruxelles, 1 8 5 8 , chez E . F l a t a u ; Paris, chez 
Victor Dalmont. 

De la part de M. Ch. Menière, Eaux minérales ferrugineuses 
du département de Maine-et-Loire (extr . des Rlém. de la Soc. 
académ., e t c . , 2 e vol.) , in-8 , 23 p., 1 tableau. 

Comptes rendus hebdomadaires des séances de l'Académie 
des sciences, 1 8 5 8 , 1 e r semestre, t. X L V I , n°» 1 4 et 1 5 . 

Bulletin de la Société de géographie, 4 e série, t. X V , n° 87, 
mars 1 8 5 8 . 

L'Institut, n»* 1 2 6 6 et 1 2 6 7 , 1 8 5 8 . 
Le Moniteur scientifique, e tc . , par M. le docteur Quesneville, 

t . I, 2" partie, 1 8 5 1 , in-4 . 
Journal d'agriculture de la. Côte-d'Or, 2 1 e année, 3 e série, 

t. III, n° 3, mars 1 8 5 8 . 
Société impériale d'agriculture, etc.,, de Valenciennes. — 

Revue agricole, industrielle et littéraire, I X e année, n° 9 , mars 
1 8 5 8 . 

The Athenœum, n°* 1 5 8 9 et 1 5 9 0 , 1 8 5 8 . 
Journal of the geological Society of Dublin, vol. III, IV, Y 

et VI, 1 8 4 4 - 1 8 5 5 . 
Revista minera, t. I X , n° 1 9 0 , avril 1 8 5 8 . 

M. le Président annonce à la Société la mort de M. Lardy, 
directeur général des forêts du canton de Vaud à Lausanne. 

M. Meugy présente à la Société géologique sa carte réduite 
du département du Nord, et fait à ce sujet la communication 
suivante : 

Carte géologique du'département du Nord, abstraction faite 
du limon quaternaire, par M. A. Meugy. 

J'ai l'honneur de déposer sur le bureau la carte géologique du 
département du Nord réduite à l'échelle de i b 0 \ 0 0-, sur laquelle 
sont indiquées les limites des divers terrains, le limon superficiel 
excepté. Au point de vue scientifique, cette carte offre donc un 



A. placer en regard de la page 459. 

11 s'est glissé dans la note de M. Meugy, insérée au Bulletin 
(séance du 1 9avr i l l 8 5 8 , page 4 5 9 ) , une erreur qu'on a laissée subsister 
par mégarde. Il s'agit de la phrase où il est dit que la carte réduite du 
département du Nord est la même que celle de la grande carte géolo
gique de la Belgique. Cette phrase doit être supprimée ; car la carte 
de Belgique est à l'échelle de fëôVïTo > tandis que celle du départe
ment du Nord n'a pu être faite que sur un report de celle publiée à 
Douai, à l'échelle de s-jôV(T5-

ERRATA. 

Page 4 5 8 , ligne 3 4 , au lieu de r s u V ô ô ' ' " ' ^ ïToVîTS-
Page 4 5 9 . La position de Valenciennes a été omise sur ia coupe, 

Ello devait être indiquée au-dessus de la limite sud du terrain 
houil'er. 

Pag» 4 6 0 , ligno 2 8 , au lieu de Mons-en-Sévèle, lisez Mons-en-
Pévèle. 

Page 46 1, coupe de sondage : 3, au lieu de Tourlin, lisez Tourlia, 

Nous profitons de cette occasion pour corriger quelques fautes qui 
se sont glissées dans une autre note de M. Meugy, insérée tome X I I I , 
page 8 7 9 . 

Page 8 7 9 , ligne 3 5 , au lieu de t. VII, lisez t. VIII . 
Page 8 8 0 , ligne 1, au lieu de Vinant, lisez Vissant. 
Page 8 8 0 , ligne 13, au lieu île supérieur du minerai, lisez supé

rieur au minerai. 
Page 8 8 1 , lignes 28 et 30 , au lieu de système nervien, lisez sys

tème hervien. 



certain intérêt, puisqu'elle permet de saisir dans son ensemble la 
physionomie de tout le département. M . Dumont a publié, pour 
la Belgique et les contrées limitrophes, une petite carte analogue 
qui comprend une partie du bassin de Paris et s'étend jusqu'au 
delà du Rhin ; mais cette carte, si intéressante et si instructive 
qu'elle soit, ne peut, en raison de la finesse de son point (g 3 ĉo o 0")» 
fournir de renseignements très précis sur une localité restreinte 
dans d'étroites limites, comme le département du Nord ou l'un 
de ses arrondissements, et le travail que je présente aujourd'hui 
supplée, pour ce département, à ce que la carte de M. Dumont 
peut présenter d'incertain. L'échelle de ma carte réduite est d'ail
leurs la même que celle de la grande carte géologique de la Bel 
gique, avec laquelle elle peut se raccorder. J'ai pris soin de mettre 
en regard de la légende les dénominations employées par M . D u 
mont, afin qu'on n'éprouve pas d'embarras dans les rapproche
ments qu'on pourrait désirer faire entre les deux pays. 

Cette petite carte est terminée depuis longtemps, et si je ne l'ai 
pas présentée plus tôt à la Société, c'est que je ne pouvais m'en 
dessaisir avant d'avoir terminé les coupes que je dois annexera 
ma grande carte des arrondissements de Valenciennes, Avesnes et 
Cambrai, et pour l'exécution desquelles elle m'a été d'un grand 
secours. 

Parmi les conséquences que ces coupes font ressortir, il s'en 
trouve une sur laquelle je dois attirer particulièrement l'attention 
de la Société, en raison de l'intérêt scientifique qui s'y rattache. 
Si l'on suppose un plan vertical nord-sud passant par Valenciennes, 
on obtient la coupe suivante : 

1. Terrain tertiaire. <i. Terrain houiller. 
2. Craie. 5, Calcaire carbonifère. 
5. Marnes crayeuses. 

de laquelle il résulte que le terrain de craie va en augmentant ré
gulièrement d'épaisseur vers le sud, tandis que, dans la même di 
rection, le niveau du sol s'élève de plus en plus. Vers le nord, au 
contraire, la craie s'amincit beaucoup, bien que le sol se trouve 
à une altitude très notablement moindre qu'au sud. 

On ne peut pas attribuer ces variations d'épaisseur de la craie à 



des érosions dues à des courants. Car si cette explication était 
vraie, il resterait en quelques points des buttes crayeuses qui se
raient comme des témoins de l'ancien niveau du massif, et l'on 
rencontrerait aussi des cavités là où l'action érosive des courants se 
serait manifestée avec plus de puissance et où une partie des 
couches constitutives de ce terrain n'existerait plus. Au con
traire, tous les bancs appartenant soit à la craie marneuse, soit à 
la craie blanche, se prolongent au nord de Valenciennes avec une 
continuité et une constance de stratification remarquables, bien 
qu'en s'amincissant de plus en plus jusqu'aux affleurements du 
calcaire carbonifère. D'un autre côté, les couches tertiaires pré
sentent une disposition toute contraire à celle de la craie sur la
quelle elles reposent, c'est-à-dire que leur plus grande épaisseur 
coïncide avec le centre du bassin où elles se sont déposées, et 
qu'elles se terminent en biseau vers les bords de ce bassin, mani
festés par une élévation graduelle du sol. Ces faits sont parfaite
ment mis en évidence par la coupe ci-dessus. 

Il paraît rationnel d'admettre, d'après cela, qu'un mouvement 
de bascule se serait produit entre le dépôt des couches crétacées et 
tertiaires, et aurait eu pour effet de relever au sud certaines parties 
du terrain crayeux. Comme ce mouvement a naturellement con
tribué beaucoup à déterminer la conformation du bassin où de
vaient s'effectuer les dépôts tertiaires du nord de la France et de la 
Belgique, on peut regarder la direction suivant laquelle il s'est 
opéré, comme approximativement indiquée par les affleurements 
de ces dépôts ou mieux par les points les plus bas de la dépression 
prononcée qu'il a fait naître. Or, la ligne droite qui passe par 
Raismes et Mons-en-Sévèle (arrondissement de Lille), où cette dé
pression est bien nettement accentuée, est précisément dirigée à 
l 'O. 18" N. comme la chaîne des Pyrénées qui, d'après M. Elie de 
de Beaumont, s'est produite entre la formation crétacée et la for
mation tertiaire. Le mouvement dont il s'agit a-t-il coïncidé 
exactement avec le soulèvement des Pyrénées? c'est ce qu'il n'est 
guère possible d'affirmer. Mais toujours est-il que, par sa direc
tion et son âge, il a beaucoup de rapports avec ce soulèvement, 
dont il a été peut-être le prélude ou l'un des corollaires. Dans tous 
les cas, il paraît avoir joué un rôle important dans la constitution 
géologique du pays, puisqu'il aurait eu pour effet de produire cette 
immense dépression occupée aujourd'hui par les Flandres, dont le 
sol uniforme et plat se trouve encore à un niveau bien inférieur à 
celui des contrées environnantes. 

J'ai indiqué sur ma petite carte les limites du terrain houiller, 



non-seulement dans la traversée du département du Nord, mais 
encore dans celui du Pas-de-Calais jusqu'à Estrées-BIanche, à 
5 lieues à l'ouest de Bétbune, point le plus éloigné dans cette di
rection où l'on ait jusqu'à présent découvert le prolongement de 
ce terrain. Je dois, à cette occasion, dire à la Société quelques mots 
d'un sondage qui s'exécute aujourd'hui près de Menin, à U lieues 
au nord de Lille, et qui a pour objet la recherche d'un bassin 
houiller qui serait, comme on le voit, tout à fait distinct de celui 
de Valenciennes. 

Ce sondage, dont les échantillons m'ont été soumis par M. Le-
maître-Demesteere, fabricant à Halluin , a traversé les couches 
suivantes : 

Terrain 
crétacé. 

Terrain 
houiller 

« • 

Calcaire 
car

bonifère. 

Système 
(iévoiiien. 

\. Terrain tertiaire , , . 
2. Craie Manche. 
3. Dièves et tourtin 
4. Sables plus ou moins ferrugineux, avec veines de 

glaises (système aaclienicn) 
5 . Schiste gris fonce, micacé, avec fontes remplies 

de gros sables et de glaises, sans fossiles 
6. Grès micacé, avec petite veine charbonneuse. . . 
7 . Calcaire bleu, à grains f i n s , avec veines cristal

lines blanches 
8. Calcaire gris, à cassure esquilleuse, et géodes 

cristallines; rappelle le calcaire de Dompierre 
(arrondissement d'Àvesnes) 

9. Schistes pyriteux, gris clair 
10. Schistes gris bleuâtres 
11. Schistes rougeâtres 
12. Psammites gris bleuâtres 
15. Schistes rougeâtres 
14. Psammiles gris bleuâtres 
l o . Schistes rougeâtres 
16. Psammites gris bleuâtres 
17. Calcaire rougeâtre, dur, avec géodes cpjartzeuses 

et empreintes d'Encrines 

Épaisseurs. Profondeurs. 
m 

121,00 
18,00 
27,48 

21,32 

17,40 
4,20 

3,20 

8,20 
/1,00 
2.00 
2,20 
1,00 
2,00 
5,90 
1,10 
9,80 

2,20 

m 
)> 

121,00 
139,00 

166,48 

188,00 
208,40 

209,60 

214,80 
225,00 
227,00 
229,00 
251,20 
232.20 
234,20 
238,10 
239,20 

249,00 

Profondeur totale 281,20 — 2SI,20 

Les échantillons des couches n 1" 5 et 6, que je mets sous les yeux 
delà Société, semblent bien appartenir, par leur position et leurs 
caractères minéralogiques, au terrain houiller, qui ne présente
rait en ce point qu'une épaisseur de 2 1 m , 6 0 ; mais on se trouve 
peut-être là sur le bord méridional d'un bassin susceptible de 
prendre au nord un certain développement. La compagnie, d'après 
mes conseils, a suspendu immédiatement le forage dont la coupe 
précède, et en a entrepris d'autres au nord du premier. Ces nou
velles recherches feront connaître si le terrain houiller qui paraît 
exister à Menin est exploitable ou non. Quoi qu'il en soit, O n ne 
peut méconnaître l'intérêt qui s'attache à cette entreprise dont la 
povtée, si elle réussissait, serait incalculable. 



Je rappellerai ici quelques extraits de mon travail sur la géo
logie de la Flandre française qui ont trait à cette question. 

On lit à la page 32 : « Le relèvement de terrain dévonien au
quel on doit l'affleurement houiller d'Hardinghen paraît avoir 
laissé des traces sur le sol anglais, où l'on retrouve, dans la même 
direction, une protubérance formée par les sables d'Hastings, qui 
semble correspondre exactement à celle ân Pas-de-Calais. Au sud 
et au nord de cette protubérance, on trouve le grès vert et la craie 
qui supportent les terrains tertiaires de Londres et de l'île de 
Wight. Il existe donc, au sud comme au nord des sables d'Has
tings, un bas-fond prononcé, mais qui est beaucoup plus rétréci 
dans le premier sens que dans le second. D'après cela, ne pourrait-
il pas se faire que le bas-fond du sud représentât le prolongement 
du bassin de Valenciennes, et que celui du nord correspondît aux 
terrains houillers de la Grande-Bretagne, lesquels s'enfoncent sous 
les dépôts plus modernes qui recouvrent la partie est de l'Angle
terre et se prolongent peut-être, mais à de grandes profondeurs, 
jusque sous certaines parties de la Hollande, de la Belgique et 
même des départements du Nord et du Pas-de-Calais ? » 

Et plus loin, page 76 : « La pente souterraine qu'affecte le cal
caire bleu au nord de Lille, ne détruit pas la possibilité de l'exis
tence d'un bassin houiller dans cette direction, bassin qui serait 
d'ailleurs complètement distinct de celui de Valenciennes. Le fo
rage pratiqué à Halluin en 1838, et qui s'est arrêté sur l'étage des 
Dièves du terrain de craie à la profondeur de 127 m ,&5 , aurait donc 
pu être poursuivi avec intérêt. L'épaisseur considérable des ter
rains morts qui existent dans la partie occidentale de la Belgique 
et du département du Nord, démontre qu'il y a là une grande 
dépression qui fait suite au bas-fond souterrain sur lequel la ville 
de Londres est bâtie, et s'il y existe des bassins houillers, ce qui 
n est pas impossible, ceux-ci pourraient s'avancer vers le bord sud de 
cette dépression qui avoisine Lille et se rattacher plus ou moins di-
rectemeut à la vaste formation houillère qui affleure en Angleterre 
depuis le pays de Galles jusqu'en Ecosse. 

Les faits constatés par le nouveau forage d'Halluin tendraient 
donc à appuyer les considérations que j'ai exprimées il y a déjà 
plusieurs années sur ce sujet. 

M. Hébert confirme sur quelques points les observations de 
M. Meugy, mais pense que les mouvements du sol qui ont 
marqué les traits principaux de la topographie du terrain ter
tiaire et du terrain crétacé du nord de la France, notamment 



ceux qui ont produit le relèvement du pays de Bray, ont dû se 

produire avant le dépôt du calcaire pisolitbique, et ne doivent 

pas, par conséquent, être rapportés au soulèvement des Py

rénées. 

Le Secrétaire donne lecture du mémoire suivant de M. Mar-

tha Beker : 

Théorie des tremblements de terre et des volcans, par 

M. F . Martha Beker, comte de Mons, ingénieur des mines, 

vice-président de l'Académie de Glermont. 

Les tremblements de terre, un des phénomènes les plus émou
vants de la nature, ont donné lieu à des conjectures nombreuses. 
Les seules rationnelles sont celles qui admettent la définition qu'en 
donne le Cosmos, qui les considère comme une des variétés des 
réactions que l'intérieur de notre planète exerce contre son écorce 
extérieure. Nous nous hasarderons aussi à aborder et à tenter 
d'éclaircir, dans cet ordre d'idées, cette question délicate et com
plexe. 

L'astronomie, la physique et la géologie sont d'accord pour 
nous montrer à l'origine la terre à l'état d'une masse fluide incan
descente, lancée dans l'espace sans doute du sein de la nébulosité 
gazeuse du soleil, et prenant, sous Faction combinée de cette force 
d'impulsion et de la force attractive de cet astre, d'une part, le 
double mouvement elliptique et de rotation qu'elle décrit, de 
l'autre, la forme sphérique avec aplatissement aux pôles et ren
flement à l'équateur qui la caractérise. Des nuages accumulés, 
suspendus en voûte épaisse et profonde, roulaient dans l 'atmo
sphère, alors le seul réservoir des eaux dont les vapeurs ne pou
vaient se condenser sur cette surface incandescente. 

Théorie des soulèvements. 

On sait, d'après la théorie des soulèvements, quelles ont été les 
influences successives du refroidissement sur ce globe en ignition 
plongé dans de la vapeur d'eau. La surface d'abord se ride, puis se 
recouvre d'une pellicule qui, en se solidifiant, commence la for
mation de l'écorce terrestre. Toute déperdition de calorique dé
terminant en général une diminution de volume, une contraction 
plus sensible sur les substances pâteuses que sur les corps solidifiés, 
le noyau fluide intérieur continue à se contracter au-dessous de 



cette première écorce et s'en sépare peu à peu. Les vides se mul
tipliant, l'action de la gravité dirigée vers le centre de la terre, la 
tension des gaz émanés sous l'enveloppe solide, la fragilité relative 
qu'un refroidissement inégal imprime à l'état moléculaire de cette 
enveloppe, l'emportent un jour sur la force de cohésion. I/écorce 
se rompt, et la rupture se fait suivant un grand cercle de la terre, 
en raison de sa forme sphérique. Une fois rompue, elle est re
tombée sur le noyau intérieur; des portions de la masse incan
descente se sont épanchées par les fissures, en redressant des deux 
côtés les couches brisées de la surface. Ce premier épanebement 
a été le premier des soulèvements, l'apparition de la plus ancienne 
des chaînes de montagnes, et le soulèvement a été compensé par 
des dépressions sur d'autres points. L'équilibre s'est rétabli, Â 
cette commotion a succédé une période de tranquillité relative, 
laquelle a duré jusqu'à ce que, les mêmes causes ramenant les 
mêmes effets, de nouvelles ruptures ont déterminé de nouveaux 
épanchements, de nouvelles lignes d'aspérités. Dans ces inter
valles, la condensation des nuages s'était effectuée en ravinant le 
sol, en donnant naissance à des cours d'eau, à des lacs, à des 
mers, qui vinrent occuper les dépressions causées par les érosions 
et par le retrait dû aux effets du refroidissement, et des terrains 
de sédiment s'étaient déposés dans ces dépressions ; mais chaque 
convulsion nouvelle du globe changeant sa configuration exté
rieure, d'autres dépôts de sédiment d'une nature différente s'accu
mulaient sur les dépôts antérieurs, et ainsi se constituait l'échelle 
des terrains géologiques. A mesure que l'écorce prend plus de 
consistance, les cataclysmes s'éloignent, les périodes de tranquillité 
acquièrent plus de durée. Pendant ces périodes, les plantes et les 
animaux naissent et se développent. En même temps que chaque 
cataclysme modifie la configuration du globe, la végétation et la 
vie manifestent aussi d'autres formes sous l'influence d'un milieu 
différent et d'une température décroissante. La terre a passé par 
un certain nombre de ces alternatives de révolutions violentes et 
pacifiques avant d'arriver à l'époque actuelle. 

Refroidissement du globe. 

De ces théories ingénieuses, appuyées sur les observations four
nies par la nature et par la science, il résulte ce fait à peu près in
contesté, que la terre est un globe incandescent, dont l'enveloppe 
extérieure s'est solidifiée par l'effet du refroidissement. Dans cet état 
de choses, quelles peuvent être les causes des tremblements de 



terre? Le rayon moyen du globe a plus de 6000 kilomètres, tan
dis que l'épaisseur de son écorce n'est guère évaluée qu'à ZtO, 50 ou 
60 kilomètres, d'après les calculs de la progression de la tempé
rature, laquelle s'élève d'un degré par 33 mètres pour les régions 
voisines de la surface, et d'après une échelle bien plus rapide sans 
doute pour les régions profondes. Cette élévation progressive de 
la température doit nécessairement modifier l'état moléculaire des 
assises successives de l'écorce, dont les parties inférieures doivent 
se ressentir du voisinage du foyer incandescent, et affecter une 
consistance de plus en plus pâteuse. Enveloppé, protégé par une 
calotte spbérique de calcaires, d'argiles et de corps mauvais con
ducteurs de la chaleur, le noyau intérieur se refroidit avec une 
extrême lenteur, ainsi que Fourier l'a établi par ses calculs ; 
mais, si les effets du refroidissement suivent une gradation peu 
sensible, si cette lenteur assure une durée de plus en plus longue 
aux périodes de tranquillité pendant lesquelles la Providence 
sème et développe la vie, ces effets n'en sont pas moins continus 
et actifs. 

Cavités souterraines. 

L'écorce solidifiée n'est pas partout juxta-posée sur le noyau 
incandescent ; par suite de contractions diverses et successives, il 
s'y est fait des vides, des cavités nombreuses. Provoquées par 
deux causes puissantes d'évaporation, la chaleur et le vide, les 
vapeurs émanées du foyer intérieur ont rempli ces espaces, et y 
forment une atmosphère souterraine, dont la tension, par des 
causes diverses souvent peu appréciables, n'est pas la même dans 
les cavités qui ne communiquent pas entre elles. Cette tension 
doit varier suivant la hauteur et l'étendue des excavations, suivant 
les latitudes qui modifient les températures et l'état électro-ma
gnétique, suivant l'état de la surface du noyau incandescent qui 
n'est pas partout homogène, suivant qu'il s'agit de cavités closes 
ou en communication avec des bouches volcaniques. 

État pâteux des assises inférieures de l'écorce. 

Nous avons dit que les dernières assises de l'écorce terrestre 
étaient dans un état moléculaire pâteux, intermédiaire entre l'état 
solide et l'état fluide. Le noyau incandescent intérieur en se con
tractant allonge et étire ces masses pâteuses, et cet effet est favorisé 
par les mouvements de contractililé que le refroidissement fait 
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aussi éprouver, en sens divers, à la croûte extérieure. Ces efforts 
continuant à agir de concert avec les autres forces en jeu, des 
déchirements s'opèrent, de nouveaux vides se manifestent. Des 
cavités à tensions différentes, les unes closes, les autres en rapport 
avec l'air extérieur par des orifices volcaniques, sont mises en 
communication subite ; il en résulte des dilatations instantanées 
et une perturbation violente dans cette atmosphère souterraine. 
Les déchirures et les vides, dont la formation détermine ce trouble, 
se multiplient et s'élargissent avec les siècles, sous l'influence d'une 
contraction lente, mais continue. 

Atm osphère sou terra ine. 

On est amené à se demander quel rôle joue, dans l'état habituel, 
la tension de l'atmosphère qui remplit ces cavités. Elle est néces
sairement énorme à cette haute température, dans ce laboratoire 
cyclopéen. Tant qu'aucune autre force ne survient pour changer 
la pression ou le volume de ces cavités, elle ne dépasse pas un 
certain maximum devant lequel toute émanation nouvelle s'arrête, 
maximum qui n'est pas le même pour tous les groupes de cavités. 
Cette tension, pour ainsi dire passive durant la période de calnie, 
distend néanmoins les parois de l'enceinte qu'elle occupe. Sous 
ce rapport, elle facilite les déchirements que la contraction due au 
refroidissement tend à produire. 11 s'ensuit qu'il doit y avoir plus 
fréquemment des déchirements autour des excavations anciennes 
que dans l'intérieur des massifs pleins, et que des multitudes de 
vides et de chambres doivent être en communication les uns avec 
les autres dans des régions ainsi de plus en plus menacées. 

Mais un autre phénomène, d'une haute importance dans la 
question, intervient dans le jeu des forces naturelles que nous 
examinons. Du moment où dans une cavité la tension maximum 
dont nous avons parlé s'est établie, et est devenue assez puissante 
pour arrêter l'émanation et l'ébullition de la masse incandes
cente, la compression qu'elle y exerce retient captifs, dans les 
couches supérieures du liquide en ignilion, les gaz qui tendent à 
se pioduire au dehois. Que par une cause quelconque des vides 
s'ouvrent, que des dilatations se manifestent, et aussitôt la mer 
incandescente y bouillonne, aussitôt une quantité nouvelle de 
gaz fait irruption dans les cavités. 11 est aisé de comprendre 
quelles perturbations amènent, dans cette atmosphère souterraine 
à haute pression, ces successions rapides de dilatations et d'aug
mentations de tension, qui se révèlent par des chocs et par des 



commotions d'autant plus violentes que le premier effet de dila
tation aura été plus considérable. 

Causes des tremblements de terre. 

L'espace annulaire compris entre le noyau et l'enveloppe du 
globe peut donc être considéré comme rempli d'un massif de 
roches à un état moléculaire intermédiaire entre l'incandescence 
et la solidification complète, massif parsemé d'excavations irrégu
lières, espèces de récipients à haute tension. De temps à autre, 
par l'effet de la contraction du refroidissement, de nouveaux dé
chirements s'opèrent, des vides s'ouvrent, des atmosphères à 
pressions différentes se rencontrent, des dilatations se produisent, 
et la surface de la mer incandescente entre violemment en ébul-
lition. De là, des changements rapides dans les tensions et un 
trouble atmosphérique général dans ces profondeurs. Les com
motions se propagent de cavités en cavités, comme le roulement 
du tonnerre ou comme le feu grisou qui court dans les mines de 
houille le long de toutes les galeries de communication, en déter
minant un ébranlement général sur son passage. L'ébranlement 
causé par ces déchirements suivis de dilatations et d'ébullitions 
doit être peu sensible sur les massifs latéraux qui relient le noyau 
à l'écorce, en raison de leur état plus ou moins pâteux, de leur 
peu de sonorité et de ténacité. Il doit au contraire produire tout 
son effet sur la voûte de cette enveloppe solidifiée, dont les élé
ments et la constitution prêtent à la propagation des vibrations et 
des ondes sonores, et dont l'état moléculaire, instable par suite 
d'un refroidissement inégal dans ses diverses assises, est favorable 
aux ruptures. Les tremblements de terre occasionnés par ces 
ébranlements, qui peuvent être comparés à de véritables tempêtes 
atmosphériques souterraines, doivent s'étendre sur un espace 
d'autant plus considérable que les cavités où se fout ces commo
tions sont en communication avec un plus grand nombre de ga
leries. A chaque anfractuosité que rencontrent les flots d'un cou
rant tumultueux, il se fait une répercussion et une secousse 
violente qui agite, fait gémir et trembler plus profondément la 
voûte solide. 

Suivant cette théorie, la configuration souterraine peut être 
appréciée et déterminée d'après l'état de calme ou d'agitation de 
la surface. Les contrées qui correspondent aux excavations sont 
tourmentées par les tremblements de terre: qui épargnent celles 
placées au-dessus des massifs pleins, à bases pâteuses , ce qui 



explique ces secousses fréquentes en Galabre, en Turquie, dans 
l'archipel Indien, dans l'Amérique méridionale, et ce repos 
presque absolu de la France, de l'Allemagne et du nord de l'Europe. 

On conçoit aussi comment les tremblements de terre éclatent 
subitement, sans caractère de périodicité régulière, comment ils 
affectent de préférence certaines localités, certaines régions, se 
font sentir à des distances considérables, souvent fort éloignées du 
centre des ébranlements, tandis que des points rapprochés, mais 
sur une autre direction, demeurent paisibles. Ce fait a lieu lorsque 
ces points, au lieu d'être suspendus sur de vastes solutions de con
tinuité, au-dessus d'une atmosphère susceptible d'être violem
ment agitée, reposent sur des massifs pleins, dont l'état molécu
laire est peu propre à conduire et à propager les vibrations que 
pourraient communiquer les commotions des cavités latérales. 

Ainsi le globe se refroidit, se contracte et se déchire dans les 
régions intermédiaires entre le noyau et l'écorce; là où il y a des 
espaces vides, l'émanation du foyer incandescent a constitué une 
atmosphère souterraine. Chaque déchirement augmente la capa
cité de ces réservoirs à gaz, ou met en communication des atmo
sphères à tensions différentes. De là des ébullitions soudaines, 
des émanations instantanées des gaz maintenus auparavant par 
la pression de l'atmosphère souterraine dans les couches supé
rieures de la masse ignée ; de là des chocs qui se propagent de 
cavités en cavités, en donnant naissance aux tremblements de 
terre. La contraction du refroidissement, force toujours agissante, 
favorisée par la tension de l'atmosphère souterraine, est donc la 
cause première de ce phénomène. 

D'autres causes, accidentelles, plus rares, peuvent occasionner un 
ébranlement sur les points où se rencontrent de vastes solutions 
de continuité, où l'épaisseur de l'écorce terrestre a été réduite et 
amincie. On sait qu'il existe à de grandes profondeurs des nappes 
d'eau soumises à des pressions et à des températures excessives, qui 
tendent à se vaporiser et à briser leurs parois. Si ces parois amin
cies n'offrent plus assez de résistance, elles éclatent et s'éboulent; 
des torrents de vapeurs font aussitôt irruption dans l'excavation, 
dont elles refoulent violemment l'atmosphère et augmentent la 
tension. La composition chimique de cette atmosphère, formée 
d'un mélange de gaz de natures diverses, est peut-être aussi une 
cause de commotions violentes, si ce mélange dévient déto
nant, et si à cette haute température il peut donner lieu à des 
combinaisons ; mais, ne connaissant pas la nature de ces vapeurs, 
nous ne. nous arrêterons pas sur cette éventualité hypothétique, 



Les excavations souterraines sont, quelle que soit la cause pre
mière, le théâtre de ces mouvements divers. 11 n'est pas donné à 
l'homme de sonder les abîmes de ces régions plutoniennes, que les 
poètes de l'antiquité, le génie du Dante et celui de Millon au
raient choisis pour y fixer l'emplacement des enfers. Les cavernes 
calcaires, avec leurs myriades de stalactites suspendues à la voûte 
en pendentifs, avec leurs dédales de massifs et de chambres irré
gulières et profondes, ne sauraient donner une idée de ce spec
tacle. Mais que l'on se transporte dans l'île de Staffa, l'une des 
Hébrides, au fond de la merveilleuse colonnade en prismes ba
saltiques de la grotte de Fingal soulevée du milieu des flots; que 
l'imagination suppose la mer en ignition, les socles des prismes 
de basalte à demi refroidis, à demi cristallisés, et à chaque ébran
lement imprimé à la voûte par le choc de la vague contre le seuil, 
et par celui de l'atmosphère refoulée contre la nef, l'illusion 
pourrait être complète. 

Mers incandescentes. 

Il est difficile de se rendre compte de l'état dans lequel se 
trouve la surface de cette mer en ignition ; il est probable néan
moins qu'elle est recouverte d'écumes, de pellicules plus ou moins 
vitrifiées, très minces, parsemées d'interstices et de crevasses 
nombreuses qui se brisent à chaque diminution de pression, à 
chaque ébullition, et qui doivent présenter l'aspect des croûtes 
poreuses et flexibles des laves récemment épanchées; niais il est 
essentiel de signaler ici une différence d'état en dedans et en 
dehors des cavités, pour expliquer comment les dernières assises 
de l'écorce peuvent se relier au noyau intérieur. Dans les profon
deurs qui nous occupent, ce noyau, du moins dans ses couches 
supérieures, les seules qui nous intéressent, doit être considéré 
comme une masse, non pas en fusion, mais demi-fluide, et M . A. de 
Hmnboldt pense, avec M. Elie de Beaumont, qu'une roche grani
tique primitive forme le support de tout l'édifice des couches su
perposées dont se compose l'écorce terrestre. C'est là en effet 
l'état général, celui qui affecte tout l'ensemble, et qui permet aux 
assises inférieures de la croûte du globe de reposer sur cette 
masse pâteuse plus ou moins ramollie, mais qu'une pression con
sidérable condense et resserre. Ce n'est qu'au sein des cavités que 
la surface moins comprimée présente un état de fluidité plus 
avancée, et peut être comparée à une mer incandescente. Là 
d'ailleurs intervient le jeu constant d'une autre influence, celle 



des variations périodiques qu'éprouve la tension maximum de 
l'atmosphère souterraine, maximum qui arrêterait, s'il était in
variable, toute action d'élasticité de la nappe, intérieure, toute 
émanation nouvelle, en contenant dans les couches supérieures 
du noyau les f;az qui tendent à se l'aire jour ; mais, de même que 
dans l'atmosphère extérieure et dans les phénomènes analogues, 
il n'y a jamais équilibre parfait, immobilité complète, de même 
cette tension n'est qu'une moyenne autour de laquelle s'effectuent 
des oscillations barométriques continuelles, et, par suite, des mou
vements périodiques des vapeurs qui sont expulsées de la masse 
liquéfiée après y avoir été refoulées ou contenues, ou qui s'échap
pent pour remplacer celles qui se sont coudensées. Ce jeu alternatif 
de gaz énormément chauffés et comprimés, qui sont sans cesse 
tamisés à travers ces couches supérieures, comme par une action 
aspirante et foulante, y détermine des gonflements et des dépres
sions successives, par suite des ébullitions intermittentes, et y 
maintient une fluidité permanente qui n'existe pas sous les massifs 
pleins. Quoique la nature des gaz qui composent les atmosphères 
souterraines nous soit inconnue, tout fait présumer néanmoins 
qu'ils exercent sur les parois qui les contiennent une action à la 
fois chimique et mécanique. Ces actions combinées tendent, à la 
faveur d'une haute température, à corroder, à fondre les parois 
latérales, à élargir les cavités, et entretiennent un état de fluidité 
et de bouillonnement dans les nappes qui en occupent le fond. Le 
granité qui constitue l'ensemble des massifs s'altère au contact et 
jusqu'à une certaine distance des excavations, comme par un effet 
de métamorphisme, sous l'influence des phénomènes qui s'y pro
duisent. Cette altération donne naissance aux basaltes, aux tra-
chytes et aux diverses roches d'éruption. 

Telle est sans doute la situation de ces régions intermédiaires 
ou de transition, qui n'offrent <le mers incandescentes que sons 
les dômes des cavités. Une pression moindre, jointe à des actions 
chimiques et à des mouvements perpétuels de flux et de reflux 
dans l'atmosphère de ces vicies, suffit, quoiqu'il n'en résulte que 
des perturbations légères en comparaison de celles qui causent les 
tremblements de terre, pour modifier l'état moléculaire de la 
nappe intérieure, pour la rendre lluide sous les excavations, tandis 
que sous les massifs elle reste demi-fluide, y est pâteuse, ramollie, 
condensée, fait corps avec eux, et peut ainsi leur servir de sup
port. Il n'y a donc pas, à proprement parler, de noyau distinct. 
L'écorce terrestre descend, par des gradations insensibles, vers un 
état de plus en plus pâteux. C'est l'état moléculaire, la facilité 



plus ou moins grande de déchirement qui déterminera profondeur 
à laquelle l'action du refroidissement peut exercer son effort et 
ouvrir ses réseaux de cavités. La liquéfaction universelle ne doit 
se produire que dans des régions plus profondes, si toutefois la 
pression croissante avec le nombre des couches superposées ne 
maintient pas dans les masses inférieures une adhérence molécu
laire demi-fluide, et s'il est vrai que la chaleur centrale n'est pas 
uniforme, à partir d'un certain niveau, mais augmente indéfini
ment le long de l'échelle descendante. En réalité, à la hauteur de 
la formation des déchirements, les excavations et leurs mers incan
descentes ne sont que des accidents, des exceptions qui tendent à 
s'accroître et à se propager; la situation générale y est, nous le 
répétons, celle d'une agrégation de roches massives demi-fluides. 
Wous ajouterons que la profondeur des cavernes plutoniennes 
n'est sans doute pas invariablement la même partout, et doit être 
moindre qu'on ne le suppose. 

Volcans. 

Poursuivons l'application de ces données aux phénomènes vol 
caniques. 

Jets île fumées et cle cendres. 

Dès les premiers temps qui suivirent chaque soulèvement de 
montagnes, avant même la fin du cataclysme et le rétablissement 
de l'équilibre, lorsque les couches brisées n'avaient pas encore 
pris leur assiette et refermé l'abîme, des issues nombreuses se sont 
ouvertes à l'épanchement des gaz. Ces cheminées primitives, qui 
ont dû occuper de préférence la direction des grandes fractures 
produites par le soulèvement, comme on le voit le long cle la 
chaîne des Cordilières, ont été les points de départ de la plupart 
des excavations dont nous avons parlé. Ces excavations, qui ont 
dû s'échelonner comme les orifices, se sont échancrées et agran
dies successivement sous les coups de tant d'éléments de destruc
tion ; mais en même temps s'est manifesté un autre phénomène. 

Des vapeurs de toute nature, provoquées, ainsi que nous 
l'avons dit, par la chaleur et le vide, émanaient du foyer de 
l'incandescence. Elles n'ont pas tardé à tapisser les chambres, les 
crevasses et les conduits, de dépôts cle substances salines et miné
rales, en couches épaisses produites par des réactions électro-chi
miques, et par des condensations partielles, lentes et successives. 
Ces condensations deviennent spontanées, générales, et peuvent 
donner lieu à des quantités considérables de précipités dans les 



moments d'orage qu'éprouve l'atmosphère souterraine, lorsque 
des tensions différentes et des saturations à des degrés divers sont 
mises en présence. Les efflorescences et les dépôts chimiques, 
formés soit successivement, soit instantanément, ne sont pas les 
seuls produits qui tapissent ces excavations. Chaque ébullition 
intérieure projetant des gouttelettes incandescentes qui se figent 
aux parois et à la voûte, celles-ci doivent en être couvertes comme 
par un effet de granulation ou d'aspersion. Enfin, par diverses 
causes d'engorgement, soit par l'accumulation de dépôts formés 
par voie de sublimation, soit par l'interposition d'un fragment 
de lave refroidie, ou par suite des éboulements si fréquents dans 
les cônes volcaniques, éboulements qui encombrent le passage de 
blocs et de débris, la cheminée de tirage tend à se boucher en 
partie et quelquefois en totalité. 

Dans le premier cas, celui d'une fermeture partielle, l'ouver
ture se rétrécissant, la sortie des gaz se réduit, le volume du cou
rant ascendant diminue. Cependant l'émanation du foyer incan
descent continue, le courant n'étant pas arrêté, mais seulement 
restreint, et la tension de l'atmosphère souterraine s'élève. Cette 
tension s'accroît même instantanément, si, par suite de quelque 
déchirement intérieur, il se produit, comme nous l'avons fait re
marquer, une dilatation et une ébullition soudaine. Le fluide 
aériforme se condense alors, se comprime au bas de l'orifice et 
le long des passages étranglés; des remous et des tourbillons, des 
chocs et des secousses agitent et ébranlent la bouche de l'excava
tion souterraine. Ce sont les premiers efforts de l'éruption ; ils 
s'annoncent par des commotions et des agitations qui répondent 
à la surface et par réchauffement du sol. La résistance est enfin 
vaincue, l'orifice s'élargit, le bouillonnement augmente. Ce n'est 
plus à l'état d'un simple filet que les fluides aériformess'échappent, 
mais en masse, en colonne épaisse, ils balayent, entraînent, 
chassent devant eux toutes les matières pulvérulentes qui s'y sont 
déposées, tous les débris et les fragments qui embarrassent le 
tuyau d'évacuation, et lancent clans les airs des gerbes de flammes, 
de fumées et de cendres. Bientôt ce ne sont plus seulement les 
dépôts et les débris accumulés dans la cheminée qui sont emportés 
par le courant ascendant; ce sont aussi ceux qui tapissent l'exca
vation inférieure qui sert de récipient et les cavités adjacentes; ce 
sont les précipités tenus en suspension à la suite des condensations 
spontanées que produisent ces mouvements atmosphériques; ce 
sont enfin des gerbes de fragments plus ou moins ténus, lancés et 
projetés par l'ébullition du liquide igné et de ses écumes, Toutes 



ces substances sont expulsées hors du volcan, réduites en poussières 
fines par le frottement des unes contre les autres. Des pluies de 
cendres jaillissent ainsi de ces antres profonds, en masses assez 
abondantes pour ensevelir quelquefois les campagnes et les cités. 

Si le cratère se bouche en totalité, soit par la chute du cône, 
soit par la consolidation d'une calotte de lave qui n'a pu se faire 
jour, il peut demeurer longtemps inactif, comme l'a été le Vésuve 
avant les éruptions si fatales à TIerculanum et à Pompéïa. L'hy
pothèse de l'écoulement d'un fluide aériforme, qui s'accumule et 
tourbillonne au fond d'un entonnoir à col trop resserré, n'est plus 
applicable à des cavités hermétiquement closes, où il n'existe 
plus aucun courant, mais seulement de faibles variations baro
métriques, et où la tension intérieure ne prend pas un accroisse
ment indéfini. On sait qu'elle s'arrête à un maximum qui, en 
général, surtout à l'état de repos, a moins de puissance que les 
parois qui nous occupent n'offrent de résistance. Il faut donc re
courir à l'intervention d'un autre agent, à l'introduction d'une 
nouvelle force expansive, comme celle d'un déchirement inté
rieur, ou comme celle que produirait la chute instantanée de 
nappes d'eau dans cette atmosphère à haute température et à 
haute pression. L'expansion se fait jour alors tantôt brusquement, 
tantôt après des efforts plus ou moins longs, à l'endroit de la plus 
faible résistance, là où la paroi est le plus mince ; c'est habituel
lement dans l'ancien cratère, mais parfois aussi dans d'autres par
ties crevassées ou minées de la voûte. L'éruption soudaine qui eut 
lieu en 1808 dans l'île de Saint-Georges-desAçores, au milieu de 
champs cultivés qui s'entr'ouvrirent avec fracas pour donner nais
sain e à des cratères et à des torrents de laves, le soulèvement du 
volcan et des fumerolles de Jorullo, en 1759, après deux mois de 
tremblements de terre, au milieu d'une plaine couverte d'indigo 
et de cannes à sucre, ont été sans doute le résultat d'un concours 
de circonstances de ce geure. 

Indépendamment des gaz, de la fumée et des cendres, les vol
cans vomissent encore des pierres ponces, des pouzzolanes, des 
scories et d'autres substances légères vitrifiées, provenant des 
gouttelcttesfige.es, des efïlorescences chimiques et des écumes qui 
doivent surnager à la surface de la mer incandescente ; mais là ne 
se bornent pas les efforts des éruptions. 

Épunchcment des laves. 

Aussitôt que l'ouverture du cratère est forcée, l'atmosphère 
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inférieure se détend et le liquide incandescent entre en ébullition. 
Des parcelles fluides ignées sont projetées et emportées, ainsi que 
nous l'avons vu, avec la gerbe du courant ascendant; mais ce n'est 
que l'avant-garde d'épancliemeiits plus considérables Aspirées 
pour ainsi dire (1) par l'effet du boursouflement subit dû à une pres
sion moindre, puis entraînées dans le mouvement général vers la 
même issue, les portions tuméfiées de la masse incandescente, ac
compagnées parfois de lambeaux pâteux arrachés aux dernières 
assises des parois latérales des cavités, suivent le torrent. Ces laves 
étant plus denses, plus compactes que les vapeurs et les cendres, 
leur ascension est plus lente, plus mesurée ; elles continuent à 
monter jusqu'à ce qu'elles rencontrent des déversoirs, d'où elles 
puissent s'épancher en coulées ou se frayer par leur poids un pas
sage à travers les fissures du cône fragile de l'orifice. Si la force 
ascensionnelle est momentanément insuffisante après ce premier 
effort, la lave bouillonne et oscille au fond du cratère, maintenue 
et pressée en dessons par cette force, jusqu'à ce qu'un accroisse
ment de tension détermine l'épanchement. Une nouvelle traînée 
de laves, avec fumées et cendres, peut suivre ce premier épanche-
ment, et se répéter autant de fois que le phénomène du vase clos 
qui se débouche subitement se reproduira, ce qui explique l'inter
mittence qui a lieu dans certains cas. 

Il arrive fréquemment, à la fin d'une éruption, un fait que nous 
avons déjà signalé comme une des causes d'engorgement des ori
fices volcaniques : c'est qu'une portion de lave reste engagée dans 
le cratère, faute d'une force ascensionnelle suffisante, de manière à 
intercepter toute communication avec l'extérieur. Deux cas se 
présentent. Si ce fragment est pâteux, peu fluide, dans un état 
de fusion peu avancée, si c'est un lambeau arraché aux dernières 
assises des parois latérales des cavités, cette masse peut se solidi
fier facilement, ainsi qu'il arrive aux soulèvements des roches gra
nitiques, et clore hermétiquement la bouche du volcan. Il n'en 
est pas de même si ce lambeau est une portion liquéfiée de la mer 
incandescente. Supporté par une colonne de fluide aériforme 

( 1 ) Ce phénomène peut être assimilé à une aspiration; il est ana
logue à ce qui se produit dans un vase clos contenant un liquide épais 
fortement chauffé. Que le vase se débouche subitement, et il e.n jaillit 
un jet de vapeur, accompagné ou plutôt suivi de la portion du liquide 
pâteux, qui, en se boursouflant spontanément par suite de cette dimi
nution de pression instantanée, est entraînée vers l'orifice où elle 
s 'épanche. 



condensé, ce disque incandescent peut demeurer longtemps sus
pendu de la sorte, comme le globule de mercure dans le tube à 
air comprimé. Si la tension intérieure n'éprouve pas d'accroisse
ment considérable, il ne manifestera que les oscillations baromé
triques de l'atmosphère souterraine, et pourra même être sensible 
aux variations de l'atmosphère extérieure. Flottant sur des nuages 
de vapeurs brûlantes, ce disque de matières en ignition conservera 
d'autant mieux sa chaleur et sa fluidité, qu'il se laissera pénétrer 
plus aisément par les gaz qui se tamisent à travers ses globules et 
le long des parois ; de là cette ébullition permanente à sa surface 
et ces explosions répétées. Tel est sans doute le cas du Stromboli, 
dont le fond du cratère présente un bain de lave fondue qui 
s'élève et s'abaisse sans cesse avec bouillonnement et projection 
de scories, de bombes, de fragments volcaniques, et qui est ali
menté par l'ébullition et par Ses projections de la mer intérieure. 

L'hypothèse, si naturelle au premier aperçu, d'une colonne en
tière de lave maintenue dans un canal vertical, depuis la source 
incandescente jusqu'au sommet du cratère, à l'instar de la colonne 
de mercure dans le baromètre, n'est guère admissible pour expli
quer les épancbements de laves, même dans un filon ou puits 
étroit, par voie de capillarité; car elle suppose une circonstance 
difficile à concevoir, celle d'un canal capillaire descendant sans 
discontinuité jusque dans la mer en ignition ; elle suppose l 'ab
sence d'excavations souterraines, et, par suite, l'absence de trem
blements de terre, de pluies de cendres, d'éjections boueuses, en 
un mot, de tous les phénomènes qui précèdent et accompagnent 
les éruptions. Il n'y aurait que des épamhements de laves, et 
encore on se demanderait comment une colonne très mince, un 
filet de ¿0 à 60 kilomètres de hauteur pourrait demeurer fluide 
sur toute cette longueur, sans se refroidir et sans se figer. 

On comprend que les volcans peu élevés, et de plus isolés, 
comme ceux du Vésuve, de l'Etna et de l'Islande, présentent plus 
fréquemment le puissant effort des coulées de laves que les pics 
disséminés le long des Andes, où ces colonnes en fusion peuvent 
rarement atteindre le sommet, et que les volcans si multipliés du 
plateau de Quito et de l'archipel Indien. Plus il y a d'orifices et 
de cratères en activité relativement à la surface, moins l'action 
expansive de l'atmosphère souterraine est puissante; elle ne se 
révèle alors que par des jets de fumée ou par des bouillonnements 
et des frémissements répétés. Le niveau des mers incandescentes 
dans les diverses excavations pouvant varier, d'après le principe 
posé cudessus, que la formation des excavations est déterminée par 



la facilité plus ou moins grande de déchirement, nous sommes 
porté à croire que le degré de fluidité des laves indique les pro
fondeurs relatives des bassins d'où elles sont tirées, ainsi que 
l'étendue des cavités et la puissance correspondante de leurs 
atmosphères. 

Ejections boueuses. 

Les volcans qui appartiennent à des chaînes élevées, comme 
ceux des Cordilières, doivent, en raison de leur hauteur, non-seu
lement donner de la fumée et des cendres plutôt que des laves, 
mais aussi se signaler par des éjections boueuses. Dans l'intérieur 
despuissants contre-forts de ces chaînes de montagnes, dont les crêtes 
perdues dans les nues sont couronnées par des glaciers et des neiges 
éternelles, les eaux s'infiltrent constamment à travers les fissures 
nombreuses des terrains volcaniques, d'ailleurs poreux et per
méables. Ces infiltrations détrempent les dépôts pulvérulents des 
cônes d'éruption, ainsi que les cendres qu'amène des profondeurs 
et que pousse devant elle la pression de l'atmosphère souterraine. 
La conversion des cendres en masses boueuses se fait d'autant plus 
facilement que les eaux infiltrées, en pénétrant par ces fissures 
dans des régions à haute température, se vaporisent avant de 
tomber dans le foyer intérieur. Ces vapeurs d'eau saisissent au 
passage, pénètrent et imprègnent le courant ascendant des débris 
pulvérulents. Quand ce mélange de cendres, d'eau et de vapeurs 
arrive à la surface, il s'échappe et s'écoule le long des versants de 
la montagne en torrents de boues fumantes qui entraînent sou
vent à leur suite des fragments de roches détachés des parois du 
cratère. Si le phénomène des éruptions de boues est si fréquent 
dans l'île de Java, dont les nombreux volcans ne s'appuient pas 
sur des contre-forts pareils à ceux des Cordilières , l'infiltration 
des eaux pluviales n'en est pas moins une source abondante, à une 
latitude où les vapeurs de l'atmosphère se condensent d'une ma
nière continue sur les flancs des pics élancés. 

Dégagements de vapeurs d'eau. 

On sait qu'un prodigieux dégagement de vapeurs d'eau accom
pagne les éruptions de presque tous les volcans, même de ceux 
situés loin des mers. Il ne s'agit plus alors de simples infiltrations 
pluviales, comme pour les éjections boueuses, mais de vastes 
nappes d'eaux souterraines à haute température et à haute pres-



sion, emprisonnées dans des crevasses profondes, et mises au 
moment de l'éruption en communication avec la cheminée du 
volcan. C'est en effet dans cette sphère d'activité que les failles et 
les crevasses sont, le plus multipliées; c'est autour de l'orifice inté
rieur de l'excavation volcanique, où toutes les causes de corrosion 
se sont réunies pour y diminuer et y amincir l'épaisseur de l'écorce 
terrestre, que les secousses et les efforts des éruptions agissent 
avec le plus de violence à leur début, en y déterminant de nom
breuses fissures qui affectent en général la forme du rayonnement 
par divergence autour du centre des ébranlements. Quelques-unes 
de ces fissures se prolongent au loin, et, lorsque le volcan est 
rentré dans le calme, elles se remplissent peu à peu d'eau par 
l'effet d'infiltrations de longue durée, faciles d'ailleurs dans des 
terrains aussi perméables, et se peuplent même quelquefois de 
poissons dans les régions froides des étages supérieurs; mais peu 
à peu aussi leurs issues vers le cône qui surmonte l'excavation 
volcanique, et où l'émanation n'est jamais entièrement suspendue, 
se tapissent de dépôts chimiques ou se resserrent naturellement; 
elles finissent par se boucher entièrement de ce côté, et des nappes 
liquides sont emprisonnées dans leurs failles. Qu'arrive-t-il lors
qu'une nouvelle éruption se prépare, soit par l'accroissement pro
gressif de la tension de l'atmosphère souterraine, soit par l'inter
vention d'un nouvel agent d'expansion provenant de l'éboulement 
d'une partie de la voûte, et de l'introduction subite dans cette 
atmosphère de nappes d'eau douce ou d'eau salée, énormément 
comprimées et passées aussitôt à l'état de vapeurs. Les secousses, 
les chocs contre la base du cône qui tend à se déboucher, p r o 
voquent tout à l'entour de nouvelles fissures. Il en est qui attei
gnent les nappes emprisonnées. Dès que ces réservoirs d'eau, 
fortement chauffée et comprimée dans ces profondeurs, sont mis 
en communication avec la cheminée de tirage, des jets et des nuages 
de vapeurs s'y précipitent; ils s'y mêlent, avec le courant ascendant 
des cendres, augmentent sa puissance, et forment ces immenses 
colonnes qui obscurcissent le ciel et retombent en pluies noires. 

Tarissement des sources. 

Les éruptions, surtout celles qui sont considérables, s'annoncent 
ordinairement par le tarissement des sources vives, dont la fraî
cheur indique qu'elles viennent des régions superficielles ou peu 
profondes, et qui reparaissent plus tard aux mêmes lieux. S'il 
s'agissait de sources profondes, elles pourraient, dans cet ébranle-



ment violent, disparaître sans retour ; il n'en est pas de même 
vers la surface. Deux causes peuvent sur ces points concourir au 
phénomène du tarissement avant-coureur d'une éruption. Les 
volcans passent par des périodes de calme et d'activité. Durant la 
période de repos, la cheminée ainsi que les régions voisines se 
refroidissent, le terrain se contracte, se fend peu à peu dans toute 
la sphère de l'action du feu interne, et une infinité de veines et 
de fissures s'y ramifient. A la naissance d'une forte éruption, 
lorsque la colonne ascendante comprimée cherche à forcer le pas
sage, elle échauffe les parois, injecte des gaz dans les terrains en
vironnants par toutes ces fissures devenues de véritables calorifères, 
et la chaleur se propage rapidement dans le sol jusqu'à la surface 
à une grande distance. D'autre part, les premières secousses, quoi
qu'elles soient souvent violentes, n'occasionnent ordinairement, 
vers les assises supérieures moins agitées que celles du fond, que 
de petites dislocations locales qui, sur le passage des sources, 
ouvrent des fentes, des bassins, où elles s'épanchent jusqu'à ce 
qu'elles les aient remplis. C'est ainsi que sur un certain périmètre 
le sol est à la fois échauffé et tourmenté, au commencement d'une 
éruption, de sorte qu'une partie de l'eau des sources peu profondes 
qui y coulent se vaporise, qu'une autre est absorbée dans des ca
vités en général peu considérables, et que des fontaines cessent 
momentanément de fluer. 

Ebranlements des contrées non volcaniques. 

Nous avons vu que les tremblements de terre se manifestent 
avec énergie autour des centres volcaniques au début des érup
tions, et nous ajouterons que les éboulements intérieurs peuvent 
compenser les épanchements de laves au détriment de l'épaisseur 
de l'écorce terrestre ; mais ce n'est pas seulement dans ces régions 
que se rencontrent les ondulations terribles, les crevasses et les 
effondrements subits du sol. Si certaines contrées, quoique dé
pourvues de cratères en activité, comme la Syrie et le Portugal, 
éprouvent néanmoins ce phénomène dans toute son intensité, elles 
le doivent à l'absence même de ces orifices qui l'ont l'office de 
soupapes de sûreté, à une situation exceptionnelle au-dessus d'im
menses cavités creusées et élargies successivement par l'action 
constante des forces en jeu, et à une structure géologique qui a 
offert jusqu'à ce jour assez de résistance pour ne pas se rompre. 
Nous n'entrerons pas dans le détail des accidents locaux,des bou
leversements, des changements de niveau, des divers genres de 



crevasses qui modifient et altèrent la surface des contrées ainsi 
remuées. La cause générale étant connue ou admise, les variétés 
d'accidents que les secousses et les ruptures font naître sont aisées 
à comprendre; mais on peut se demander si ces réactions de l'in
térieur contre l'écorce extérieure tendent à augmenter ou à dimi
nuer d'intensité, question d'un grand intérêt que le temps et 
l'expérience mettront seuls à même de résoudre. Deux influences 
contraires sont en présence : d'une part, l'extension des cavités et 
de leurs atmosphères élargit le champ du danger et accroît la 
puissance atmosphérique souterraine ; d'antre part, le refroidis
sement continu du globe tend à affaiblir la tension intérieure. 
Toutefois, la balance doit pencher en faveur de la première de ces 
influences, dont les progrès sont bien plus sensibles et plus rapides 
que ceux de la seconde. 

Mouvements lents des continents. 

Sur certains points, les continents s'abaissent ou se gonflent len
tement, sans qu'aucune commotion trahisse et accompagne le phé
nomène. L'atmosphère souterraine ne paraît jouer ici aucun rôle ; 
il s'agit d'une action physique incessante qui tourmente en sens di
vers la croûte extérieure, et qui se traduit sur quelques parties de la 
surface par des changements de niveau plus ou moins prononcés. 
Ces mouvements lents sont dus aux efforts gradués que la con
traction d'un refroidissement inégal, suivant l'étage des assises et 
même suivant les latitudes, imprime à l'enveloppe solide. Cette 
contraction, différente de celle de la masse incandescente inté
rieure, se manifeste de deux manières, suivant que l'écorce tend 
à se disjoindre ou à se resserrer. Dans le premier cas, le sol s'af
faisse peu à peu comme dans le Groenland; dans le second, il 
s'exhausse insensiblement comme en Suède, sur les côtes de la 
Baltique. Ces mouvements lents doivent être plus répandus qu'on 
ne le pense, et nous ne craignons pas d'avancer qu'une série de 
nivellements exacts, répétés à de longs intervalles sous diverses 
latitudes, montrerait l'écorce de notre planète dans un état de 
contractilité constante et générale. 

Eruptions sous-marines. 

Les éruptions sous-marines et le soulèvement des îles hors du 
sein des mers sont des phénomènes du même ordre que ceux que 
nous avons passés en revue; mais une particularité importante 
mérite d'être signalée. L'agitation violente qu'une éruption sous-



marine communique à l'élément liquide, les flux et les reflux 
tumultueux qui en sont la conséquence, mettent en mouvement, 
non-seulement les flots, mais encore les dépôts du fond de la mer, 
et souvent à peine un cratère a-t-il surgi qu'il est emporté sous 
tant de coups répétés, comblé sous tant de débris, et que l'abîme 
se referme. Aussi le fond des mers ne peut offrir que des éruptions 
passagères, incomplètes,;) moins qu'elles ne fassent partie de quelque 
soulèvement considérable, comme celui d'une île volcanique. 11 doit 
même résulter de cette lutte des éléments et de l'introduction de 
masses d'eau salée dans les cavités souterraines, que la force érup-
tive refoulée et énormément accrue se concentre, se traduit en 
effort de soulèvement, et fait apparaître, sous la forme d'un vaste 
dôme plein ou perforé, une île entière, au lieu d'un simple cra
tère. Cette circonstance doit même réagir sur les continents voi
sins, quelquefois à d'énormes distances, si les galeries souterraines 
s'étendent sur un long espace, et peut y provoquerdes tremblements 
de terre ou des éruptions. Le désastre de Lisbonne, en 1755, a dû 
provenir d'une éruption sous-marine, passée inaperçue au fond de 
quelque abîme de l'Océan, et suivie d'une invasion soudaine de 
la mer dans des cavités souterraines en communication avec celles 
qui régnent sous le sol de cette ville, ce qui explique l'agitation 
profonde des flots et ces ondulations lointaines qui viennent expirer 
aux côtes, mais qui n'y ont pas pris naissance. 

Volcans éteints. 

Parmi les volcans, il y en a qui cessent de donner des signes 
d'activité pendant un temps plus ou moins long, quoique l'action 
du foyer intérieur puisse renaître ; il y en a qui s'éteignent au 
contraire d'une manière définitive. Les premiers sont ceux dont 
le cratère s'est bouché de lui-même par des causes locales, ainsi 
que nous l'avons exposé, et cet état de repos se maintient tant 
qu'il n'intervient pas une force nouvelle d'expansion capable 
d'ouvrir une issue. Les seconds perdent entièrement leur vitalité, 
s'il survient un de ces grands cataclysmes géologiques marqués en 
longs traits saillants sur l'écorce de la terre ; car, en amenant le 
soulèvement d'une chaîne de montagnes, ils altèrent d'une manière 
complète la configuration intérieure du globe, et déplacent tous 
les foyers d'activité et d'expansion. Tel est sans doute le cas des 
volcans de l'Auvergne, du Velay, des bords du Rhin, et de tous 
ceux regardés comme antérieurs à la dernière grande catastrophe. 
Eteints par cette cause générale, il n'y a pas de raison pour qu'ils 



se rallument, puisqu'ils ne correspondent peut-être même plus à 
aucune excavation souterraine. L'absence ou la rareté des tremble
ments de terre sur ces points vient à l'appui de cette assertion. Ces 
volcans éteints ne sont plus soumis qu'à l'action des lois générales, 
et n'ont conservé de leur ancien état qu'un assez grand nombre 
de fissures, par lesquelles s'échappent des gaz et des eaux ther
males en rapport avec leur constitution primitive. 

Hypothèse des marées intérieures. 

Le système des marées d'une mer incandescente, mis en avant 
pour expliquer les causes des tremblements de terre, suppose à 
ces phénomènes une régularité périodique et une concordance 
avec les phases astronomiques que l'observation ne justifie pas. Au 
contraire, en admettant, ce qui est d'accord avec toutes les don
nées de la chronologie et de la géologie, que le refroidissement 
du globe n'a pas pu faire de grands progrès depuis le dernier 
cataclysme, l'hypothèse de cavités souterraines ne recouvrant 
encore que des espaces restreints, d'une étendue pareille, par 
exemple, à celle des lacs de la Suisse, ou à celle des mers bornées 
comme la mer Caspienne et la Méditerranée, annule l'effet des 
marées intérieures, du moins pour l'époque actuelle. Si à notre 
hypothèse d'une écorce reposant sur le noyau incandescent par 
des massifs ramollis, pâteux, entremêlés d'excavations, on oppo
sait celle peu rationnelle d'un espace annulaire complètement 
évidé, les marées intérieures pourraient agir dans toute leur puis
sance, et se révéleraient par des phases régulières et par des chocs 
sans doute funestes à la solidité de l'enveloppe sur laquelle nous 
habitons. 

Topographie souterraine. 

Tels sont les principaux faits qui dérivent de l'existence et du 
mode de formation des excavations souterraines et les phénomènes 
qui en sont la conséquence. Une topographie exacte des lignes 
parcourues par les divers tremblements de terre, avec des indica
tions précises sur les centres d'ébranlement et de répercussion, 
sur l'amplitude des ondes, sur la direction des courants dans tous 
les sens, sur leurs points d'arrêt et de croisement, sur la durée des 
trépidations, sur le degré d'intensité des secousses, serait l'élément 
d'une topographie souterraine correspondante, et permettrait d'ap
précier la configuration de la partie concave de l'écorce, celle des 
mers incandescentes, les progrès et les lois du refroidissement du 
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globe. A cette étude il faudrait joindre un tableau de nivellements 
propres à faire connaître sur une vaste échelle le degré de con-
tractilité que le refroidissement fait éprouver aux diverses parties 
de l'écorce, en déterminant avec soin la nature, le périmètre et la 
quantité différentielle des divers mouvements que les continents 
peuvent accuser. Peu de problèmes mériteraient autant d'occuper 
l'esprit humain ; peu de recherches seraient aussi fertiles en ré
sultats importants pour la géologie et l'avenir de certains pays, 
pour la connaissance des phases réservées à la période actuelle de 
notre planète. Il est à regretter que les siècles passés ne nous aient 
pas mis à même de vérifier si en général les tremblements de terre 
augmentent ou diminuent d'intensité, et ne nous aient pas légué une 
pareille statistique, délicate et difficile à réaliser, il est vrai. Les ob
servations déjà recueillies offriraient des documents utiles à con
sulter, et le concours des sociétés savantes, tant à l'étranger qu'en 
France, serait acquis à cette œuvre. La télégraphie électrique et les 
chemins de fer seraient d'un grand secours pour la constatation de ces 
faits. Des chemins tle fer courent aujourd'hui et tendent à se mul
tiplier dans toutes les directions ; ils ont des stations rapprochées 
les unes des autres, toutes munies d'horloges parfaitement réglées. 
Il devrait être enjoint aux chefs de toutes ces gares de constater 
le moment précis de l'apparition et celui de la fin de chaque 
secousse de tremblement de terre, de consigner leurs observations 
sur des registres, ainsi que tous les phénomènes particuliers dont 
ils auraient été témoins. Distribuées sur de nombreux et vastes 
réseaux, ces stations pourraient même fonctionner d'une manière 
plus complète dans l'intérêt de la science, sans inconvénient pour 
la régularité du service auquel elles sont affectées, et devenir de 
petits observatoires pour les faits de météorologie, de magnétisme 
et d'électricité ; les résultats seraient centralisés dans les observa
toires des capitales. Un ensemble de mesures de ce genre, concer
tées et arrêtées entre tous les gouvernements, serait digne de notre 
époque, puisqu'il appellerait tous les services publics à concourir 
au développement des connaissances humaines. 

Le Secrétaire donne lecture de la note suivante de M. Ébray: 

Note sur un nouveau, genre d'Echinoderine ; par M. Th. Ebray. 

Les carrières de la Grenouille, taillées dans le massif du calcaire 
à Entroques, contiennent un certain nombre d'Échiuodcrmes qui 
présentent des caractères assez remarquables. 

A la première vue, on serait tenté de classer ces fossiles dans les 



Hyboclypus ; mais les Hyboclypus ont l'appareil apicial allongé, les 
ambulacres flexueux, et les oursins des carrières de la Grenouille, 
tout en présentant les autres caractères des Hyboclypus, ont les 
ambulacres droits (1) et l'appareil apicial formant un cercle au 
sommet. 

C'est en vain que l'on cherche à les placer dans les Desorclla ; 
car, d'après M. Cotteau, les Desorclla ont l'anus non situé dans 
un sillon profond, et les espèces du genre Centropygus présentent 
l'anus situé dans un sillon aussi profond que les Hyboclypus. 

On ne peut pas non plus les rapprocher des Nuclcopygus que 
M. Desor a séparés du genre Desorella; car les Ccnlroclypus, 
quoique possédant un appareil apicial compacte, ont, comme 
nous venons de le voir, l'anus situé dans un profond sillon, et cela 
contrairement au genre Nuclcopygus. 

Donc, dans la méthode actuelle, les espèces de la famille des 
Galeridœ, qui se rencontrent dans le calcaire à Entroques de la 
Nièvre, constituent un genre nouveau. Ce genre a pour caractères : 

Forme déprimée. Tubercules petits, crénelés, perforés, non dis
tribués par séries. 

Pores disposés par simples paires. Appareil apicial compacte, 
composé de cinq plaques ocellaires, de quatre plaques génitales et 
de deux petites plaques complémentaires. 

Anus situé h la face supérieure, dans un sillon profond. Ambu
lacres droits ou légèrement courbés. Bouche sans bourrelets, irrégu
lièrement décagonale. 

Les plaques complémentaires observées jusqu'à ce jour dans les 
Echinodermes, principalement dans les ordres des Eehinoconidœ 
et des Eehinobrissidœ, sont extérieures, et c'est autour du corps 
madréporiforme, occupant généralement une position centrale 
et faisant partie de la plaque génitale droite antérieure, que 
viennent se grouper les plaques génitales, ocellaires et complé
mentaires. 

Dans certaines espèces du genre Collyrites, et probablement 
dans le genre tout entier, la plaque complémentaire n'occupe pas 
la même place ; elle est anale, et entourée des plaques génitales et 
ocellaires. 

Cette même disposition s'observe dans le nouveau genre Cen-

(1 ) Certains individus présentent des ambulacres légèrement cour
bés ; si cette circonstance rapproche les Centroclypus des Hyboclypus, 
ces derniers se distingueront toujours par l'allongement de l'appareil 
apicial. 



1, 2, 3, h. . . . Plaques ge'uilales. 
5, 6 Flaques complémentaires. 
7. 8. 9, 10, 11. Plaques ocellaircs. 

Séance du 3 mai 1 8 5 8 . 

PRÉSIDENCE DE M. VIQUESNEL. 

M. À. Laugel, secrétaire, donne lecture du procès-verbal 
de la dernière séance, dont la rédaction est adoptée. 

Par suite de la présentation faite dans la dernière séance, 
le Président proclame membre de la Société : 

M. L E JUGE (Edouard) , de l'île Maurice, docteur en méde
cine, rue de Verneuil, 1 0 , à Paris, présenté par MM. Laugel 
et Virlet d'Aoust. 

DONS F A I T S A LA S O C I É T É . 

La Société reçoit : 

De la part de M. G. Cotteau, Éludes sur les Échinides fos
siles du département de VYonne; 23° et 2!ic livraisons. 

De la part de M. Edouard Pietie, Description des Cerithium 
enfouis dans les dépôts bathoniens de VAisne et des Ardennes 
(extr. du Bull, de la Soc. géol. de France, 2 e sér . , t. XIV, 
pp. 5 4 4 - 5 6 2 , h p l . ) ; i n - 8 . ' 

De la part do MM. de Hennezel et Triger, Note sur la com
position du terrain crétacé du département de la Sarthe (extr. 
du Bull, de la Soc. d'agric, scienc. et arts de la Sarthe); in-8, 
11 p. Angers, avril 1 8 5 8 , chez Monnoycr. 

troclypus : les plaques complémentaires, an nombre de deux, sont 
entourées des plaques génitales. 

Le croquis suivant donne une idée claire de leur position : 



De la part de M. l'abbé Arsac, La cosmogonie ou la plura
lité des mondes; in-/i, h p. Aubenas, , chez L. Escu-

dier. 

De la part de M. Lagréze-Fossat, Note sur une Tortue fos
sile trouvée a Moissac, et sur la constitution, et l'âge des terrains 
tertiaires des environs de cette ville (extr. des Actes de la Soc. 
Linn, de Bordeaux, t. XXII , l r e livraison); in-8, 7 p , , 1858. 

Bordeaux, chez Th. Lafargue. 

De la part de MM. G. Theobald et B. Ludwig, Geologische 
special Karte des Grossherzogthums Hessen.—Section Offen
bach; in-8° 59 p. , avec 1 carte géologique. Darmstadt, 1858 , 

chez G. Jonghaus. 

Comptes rendus hebdomadaires des séances de l'Académie 
des sciences, 1858, 1 e r sem., t. XLVI , n o s 16 et 17 . 

Société I. et centrale d'agriculture. — Bulletin des séances ; 
2° sér., t. XIII, n° 2, 1858 . 

Annuaire de la Société météorologique de France, t. V , 

1857. — Bulletin des séances, f. 1 2 - 1 7 . 

L'Institut, n°* 1268 et 1269 , 1858 . 

Mémoires de la Soc. d'agriculture, sciences et arts d'Angers, 
2" sér., V° et V I ' vol. 

Annales scientif., etc., de l'Auvergne, t. X X X , 1857. 

Annales de la Soc. d'Agricult., sc., etc., du département 
d'Indre-et-Loire, t. X X X V I I , n o s 1 et 2 , janvier à juin 1857 . 

Philosophical Transactions of the royal Society of London, 
1857, vol. CXLVII, part. 1 et 2. 

Proceedings of the royal Society of London, vol. VIII, n° 27 ; 

vol. IX, n°* 28 et 29 . 

Sir Humphry Davy's Discourses, 1820 -1826 , m-li. 
Report on the adjudication of the Copley, Rumford and 

royal Medals, etc., by James Hudson, in-Ä, 62-21 p. London, 

1834, chez B. Taylor. 

The royal Society of London, 30"' november 1857 , in-4, 

29 p. 

The Athenceum, n° 1592 , 1857 . 

Notizblatl des Vereins für Erkunde, etc., zu Darmstadt und 
des Mittelrheinischen geologischen Vereins, n o s 2 à 1 6 ; juin 

1857 à février 1858 , in-8. Darmstadt. 



The journal of the Bombay brandi of the royal asiatic 
Society, juillet 1 8 5 7 . 

M. Clément-Mullet, rapporteur, présente, au nom de la 
Commission de comptabilité, le rapport sur la gestion du Tré
sorier pendant les années 1 8 5 6 et 1 8 5 7 . 

Rapport sur la gestion du Trésorier pour les années 1 8 5 6 
et 1 8 5 7 . 

Messieurs, 

Des raisons graves ayant empêché l'an dernier le Rapporteur 
désigné de remplir sa tâche, je vais avoir l'honneur de vous 
présenter, au nom de la Commission chargée de la vérification 
des comptes, le résultat de notre examen, c'est-à-dire que 
j'aurai à vous rendre compte de deux exercices, celui de l'année 
1 8 5 6 et celui de l'année 1 8 5 7 . 

Gestion de 1 8 5 6 . 

Les recettes pour droits d'entrée et de diplôme n'ont pas 
dépassé les prévisions. 

Les cotisations pour l'année courante, portées en prévision 
pour 8 , 4 0 0 fr., ont éprouvé une diminution de 1,2Z|0 fr., 
mais aussi les recouvrements opérés sur les cotisations arrié
rées présentent une augmentation de 1 , 2 3 0 fr. 

Les cotisations une fois payées, prévues pour 7 0 0 fr., se 
sont élevées à 1 , 5 5 0 fr.; augmentation, 8 5 0 fr. 

La vente du Bulletin donne un excédant de produit de 
3 0 7 fr.; celle des Progrès de la géologie une réduction de 
2 7 5 fr. La vente des Mémoires se trouve amoindrie de 7 8 4 fr., 
c 'est-à-dire de plus de la moitié de la prévision. 

Les fonds placés pour la Société nous présentent un chiffre 
de recettes d'arrérages de 1 , 4 6 1 fr. pour le capital de rente 
placé à 4 1/2 pour 1 0 0 , et 4 0 9 fr. pour les fonds placés à 
3 pour 1 0 0 . 

Les intérêts des placements en obligations du chemin de fer 
de l'Ouest, mode d'emploi de fonds actuellement adopté pour 
la Société, ont donné, cette première année, 75 fr. 



Les placements en bons sur le Trésor ont été de 7,000 fr.; 

ils ont produit pour arrérages 350 fr. 

Les autres articles, comprenant les numéros de 16 à 19, dans 

lesquels., entre autres, se trouve l'allocation accordée par M. le 

Ministre de l'Instruction publique pour la publication de Y His
toire des progrès de la géologie, sont restés dans les chiffres de 

la prévision, ou bien les différences sont tellement faibles qu'il 

devient inutile d'en parler, sinon la recette extraordinaire rela

tive au Bulletin, où l'on voit une augmentation de 150 fr. 

D É P E N S E S . 

Dans les deux premiers paragraphes s'appliquant au per

sonnel et aux frais de logement et de chauffage, nous ne trou

vons de différence entre le chiffre des prévisions et celui des 

dépenses effectuées que dans l'article du chauffage grossi de 

106 fr. 75 c. par le renchérissement du combustible. 

Dans le paragraphe des frais de bureau, l'article des dépenses 

diverses donne une diminution de 205 fr. 75 c , et celui du 

change et retours de mandats, 91 fr. 60 c. Les impressions et 

circulaires ont au contraire augmenté de 70 fr. 35 c. 

Le paragraphe du magasin, comprenant les articles mobilier, 

bibliothèque, etc. , présente une diminution totale de 378 fr. 

15 c. 

Les frais de publication nous donnent pour le Bulletin ( im

pression et port) une réduction de 3,397 fr. 45 c. qui s'explique 

par le retard éprouvé dans l'impression et la publication du 

Bulletin. Ainsi cette réduction ne doit être considérée que 

comme temporaire. 

VHistoire des progrès de la géologie nous donne en aug

mentation, 167 fr. 30 c. 

Les Mémoires offrent une réduction de 500 fr. sur l'achat 

des exemplaires, conséquence d'un retard dans la publication, 

parlant aussi temporaire. 

A l'article du placement de capitaux, nous voyons une aug

mentation de 1,353 fr. 70 c , par suite de l'augmentation 

signalée dans les rentrées des cotisations une fois payées. 

Il a été placé en bons du Trésor une somme de 3,000 fr„ 



provenant de la réduction que nous avons signalée sur la publi
cation du Bulletin. Ce placement forme l'article 23 du § 6 . 

En résumé, pour l'année 1 8 5 6 , 
La recette effectuée s'est élevée à. . . . 2 7 , 9 0 0 fr. 95 c. 
L a dépense a été de 2 5 , 0 2 2 60 

Reste en caisse au 1 e r janvier 1857 . . . 2 , 8 7 8 fr, 35 c, 
que nous voyons figurer dans les comptes de 1 8 5 7 . 

Gestion de 1 8 5 7 . 

Les droits d'entrée et de diplôme présentent une différence 
assez faible sur le chiffre de prévision porté au budget. 

Le chapitre ou paragraphe des cotisations courantes a 
éprouvé une diminution de 2 , 8 0 ¿ fr. 6 0 c , mais aussi le chiffre 
sur l'arriéré donne une augmentation de 1 0 0 fr. , et celui des 
cotisations rachetées une de 1 , 1 0 3 fr. 25 c. 

Chaque année, le nombre des membres qui effectuent le 
rachat de leur cotisation va croissant ; il serait bien à désirer, 
ainsi que le fait remarquer M. le Trésorier, que tous les 
membres étrangers surtout prissent ce parti. 

La vente des anciens volumes du Bulletin s'est ralentie : 
1 2 6 fr. de diminution sur les prévisions le prouvent, mais la 
vente de YHistoire des progrès de la géologie donne une aug
mentation de 6 6 0 fr. 7 0 c. Les Mémoires présentent une 
augmentation insignifiante de 5 fr. 50 c . 

Le placement des capitaux fait en achats d'obligations de 
chemin de fer, sur lequel nous aurons occasion de revenir au 
chapitre de la dépense, a procuré une augmentation de produit 
de 87 fr. 5 0 c- , en sorte qu'aujourd'hui le revenu total delà 
Société en capitaux placés s'élève à 2 , 0 5 7 fr. 5 0 c. 

Le paragraphe des recettes diverses n'offre qu'une faible va
riation de 2 2 5 fr. Dans ce paragraphe est l'article de l'alloca
tion ministérielle pour YHistoire des progrès de la géologie 
qui se continue toujours comme par le passé. 

D É P E N S E S . 

Les trois premiers paragraphes, c'est-à-dire les 1 5 premiers 



articles, comprenant le personnel, les frais de logement et 
frais de bureau pris collectivement, nous donnent une réduc
tion de 1 6 4 fr. 7 0 c . 

Nous trouvons pour la bibliothèque une diminution de 
¿ 5 0 fr. 6 5 c. Un mot d'explication est ici nécessaire. De cette 
diminution, il n'en faut, point conclure que les reliures ou le 
collage des cartes aient été négligés-, on s'en est occupé avec 
autant de soin que par le passé ; mais quelquefois le zèle 
de l'Archiviste se trouve paralysé par l'inexactitude apportée 
par les Sociétés savantes des départements à l'envoi de leurs 
publications qui laissent trop souvent des volumes incomplets. 
D'un autre côté, il ne suffit pas de réunir des livres; il faut 
encore avoir un emplacement suffisant pour les ranger. Or l'es
pace diminue tous les jours, et nous nous trouvons de plus en 
plus à l'étroit. 

Au chapitre des Publications, deux chiffres nous frappent au 
premier coupd'œil : c'est, d'une pari, la diminution de 1 , 6 9 7 fr. 
20 c. sur l'impression et le port du Bulletin, e tc . , et ensuite 
celle de 3 , 1 0 8 fr. 9 5 c. sur VHistoire des progrès de la géo
logie. Ces diminutions sont la conséquence des retards que ces 
deux publications ont éprouvés, et, lorsqu'elles se feront, la 
dépense devra être réalisée, mais la caisse est en mesure à cet 
égard. 

Le placement de fonds en obligations de chemins de fer pré
sente une augmentation de 1 , 3 4 1 fr. 8 0 c. Elle résulte du 
rachat de nombreuses cotisations dépassant les prévisions du 
budget. 

Ainsi, la recette totale effectuée en 1 8 5 7 
étant de 2 1 , 9 5 2 fr. 0 5 c. 

E t la dépense de 1 9 , 8 0 4 8 0 

Reste en caisse au 1 e r janvier 5 8 5 8 . . . 2 , 1 4 7 25 
outre un bon du trésor de 1 , 0 5 5 fr., échéant en février 1 8 5 8 . 

Nous avons dit que nous reviendrions sur VHistoire des 
progrès de la géologie. Inutile de faire l'éloge de ce travail, 
œuvre de recherches intelligentes et de patience que nous 
avons tous étudiée et appréciée. Cette publication, comme tous 
les comptes rendus, a pris un développement que son savant 
auteur lui-même n'avait pu prévoir. Cependant les finances de 



la Société n'ont point eu à en souffrir, comme nous allons le 
voir, grâce à la souscription généreuse et toujours continuée 
de M. le Ministre de l'Instruction publique. 

Cet ouvrage est arrivé au V I I e volume. M. Viquesnel avait 
établi, dans le rapport présenté par lui en 1 8 5 5 , que la dépense 
occasionnée par les cinq premiers volumes s'élevait au 31 dé

cembre 1 8 5 4 à 2 0 , 1 3 9 fr. 30 c. 
2 . 3 9 5 exemplaires alors vendus aux mem

bres de la Société et aux libraires avaient 
produit 1 0 , 3 2 6 f r . ) 

Lesallocations ministérielles > 1 9 , 3 2 6 » 
alors reçues s'élevaient à. . . 9 , 0 0 0 ) 

Conséquemment la Société était à décou

vert de 8 1 3 30 
garantis par les exemplaires en magasin. 

Ajoutant pour les dépenses causées par 
l'impression du V I e volume 4 , 5 1 9 05 

on a un total de 5 , 3 3 2 35 
Déduisant : 1 ° Allocation du Ministre 

pendant les années 1 8 5 5 , 1 8 5 6 , 1 8 5 7 , trois 
ans 3 , 0 0 0 fr. » с. \ 

Exemplaires vendus du / ~ . Л 1  Р „ л 

о д î , « о » > 6 , 1 0 5 f r . 7 0 c . 
3 1 décembre 1 8 5 4 au ( 
31 décembre 1 8 5 7 , 5 1 7 . 3 , 1 0 5 7 0 ) 

Ainsi, au 3 1 décembre 1 8 5 7 , la Société, 
sur les tomes I à VI, était en bénéfice de 7 7 3 fr. 35 c. 

Il ne peut être ici question du tome VII qui n'a été mis en 
vente que le 1 e r mars 1 8 5 8 , et dont les dépenses ne seront 
payées que dans le cours de cette môme année 1 8 5 8 . 

Tel est, messieurs, le résultat de la vérification des comptes 
du Trésorier pour les exercices 1 8 5 6 et 1 8 5 7 . Notre travail a 
été singulièrement facilité par la netteté des comptes remis 
par M. le marquis de Roys et les notes explicatives jointes à 
l'appui. Nous nous plaisons à rendre justice à son zèle et au 
soin qu'il a apporté surtout dans le recouvrement des cotisa

tions arriérées. Nous mentionnerons aussi l'activité intelligente 



avec laquelle notre agent a continué à remplir ses fonctions 
En conséquence , nous proposons de voter des remercî-

ments à M. le marquis de Roys, trésorier sortant, et de lui 
donner décharge définitive de sa gestion pour les années 1 8 5 6 
et 1 8 5 7 , objectives du présent rapport. 

J . - J . CLÉMENT-MULIET, rapporteur. 

La Société vote des remercîments à M. le marquis de Roys, 
trésorier sortant, et à M. Clèment-Mullet, rapporteur de la 
Commission de Comptabilité. 

M. Meugy, trésorier en fonctions, donne lecture du projet de 
budget pour l'année 1 8 5 8 . 

Projet de Budget pour 1 8 5 8 . 

R E C E T T E . 

I DÉSIGNATION 
des 

chapilres de la receltt N
U

M
ÉR

O
S 

DB
S 

àK
TI

C
LE

S.
 

NATURE DES RECETTES. 

RECETTES 
prévues 

au budget 
dclS57. 

RECETTES 
effectuées 
on 1857. 

RECETTES 
prévues 

lotir 1858. 

§1. Produils ordinaire! 
des réceptions. , 

§ 2. Produits exlraord. 
des réceptions , 

§3. Produits 
des publications 

§ 4. Recettes diverses. 

§ 5 . Solde du compn 
de 1857.. . . . 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 

15 

16 
17 
18 
19 

20 

Droit d'entrée et de diplôme 
( de ['année courante. . 

Cotisations. . I arriérées 
( anticipées 

Cotisations une fois payées 
t Bulletin 
i Histoire des progrés d( 

Vente de . . I la géologie 
Mémoires..-

'. Caries coloriées. . . . 
Arrérages de capitaux j g 

P l a o é s j Obi "galions. ! 
Encaissements de bons du Trésor . . . 
Arrérages de bons du Trésor 
Allocation du Ministre de lTnstruclior 

publique 
Il emboursement de frais de mandats. . 
Recette exlraordin. relative au lîulletin. 
llecelles imprévues 
Recette extraordinaire relative ans 

loyers des Soc. Bol. et .lléléor. . . . 

Totaux. . . . 

500 . 
S.400 . 
2,500 » 

300 » 
1,000 » 
1.000 . 

1,000 . 
700 . 
10 » 

1 , 4 6 1 . 
409 » 
100 . 

1,00!) » 
50 » 

1,000 . 

150 » 
20 » 

S00 » 

460 » 
5,780 40 
2,600 » 

205 » 
2,103 25 

873 35 

1,660 7f 
705 5C 

I 5C 
1,461 » 

40» » 
187 50 

1,000 » 
25 » 

1,000 » 
1 50 

600 . 

500 • 
7.680 . 
3,000 » 

300 » 
1,200 » 
1,000 » 

1,000 » 
700 . 

10 » 
1,461 » 

409 • 
240 » 

1,000 » 
55 » 

1,000 » 

300 • 

10 i 

800 » 

Reliquat en caisse au 31 décembre 1857. . . . 

20,400 » 19,073 701 ¡0,665 . Il 

2,147 25 

Total de la recelte prévue pour 1S5S. . 22,812 25 j! 



Projet de Budget pour 1 8 5 8 , 

D É P E N S E . 

DESIGNATION 
des 

cbiipitrei de la dépense. 

g l , Personnel. 

g 2, Fraii de logement, j 

S 3, Frais de bureau. . / 

S 4. Magasin. 

S 5. Publications. 

S 6. Emploi de capi
taux 

NATURE DES DEPENSES. 

DÉPENSES 
prévues 

an budjrel 
de 1857. 

1,800 
300 
•200 
200 
800 
100 

1.550 
650 
500 
150 
250 

50 
100 
750 

50 
7,500 
1,000 
3,200 
2 ,000 

100 

600 
50 

1,000 

DEPENSES 

effectuées 

en 1857. 

1,800 » 
300 » 
200 • 
200 . 
800 . 
100 » 

1,559 00 
615 > 
403 25 
160 50 
130 75 

12 50 
20'. 10 
299 35 

6 ,950 05 
9 1 2 75 

61 05 
2,000 . 

1 ,941 80 
154 10 

1,000 > 

BALANCE. 

La recette étant évaluée à 2 2 , 8 1 2 fr. 25 c. 
La dépense à 2 2 , 2 5 0 » 

Il y aura excédant de recette de 562 fr. 25 c. 

Ce projet est adopté sans discussion. 

Le Secrétaire donne lecture de la note suivante adressée à 
la Société par M. Marcel de Serres. 

De la découverte du Notaeus laticaudus, poisson malacoptéry-
gien, dans les terrains d'eau douce anenthalassicpies d'' A l'

unissait, près de Narbonne (Aude) ; par M. Marcel de Serres. 

L e poisson fossile de l 'ordre des c y c l o ï d e s (Notœus laticaudu's), 
des e n v i r o n s de N a r b o n n e , d o i t le n o m cpje lui a d o n n é M . Agassiz 

D
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A
U

T
I
C

L
E

*
. 

1 : 

2 I 

l ' 
SI 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 ' 
20 I 

I 
21 
22 
23 
24 

DÉPENSES 

préïuei 
pour 1.858. 

1.S00 I 

300 . 
200 . 
200 . 
800 > 
100 . 

1,550 . 
650 . 
500 • 
150 . 

2i:o . 
50 . 

100 » 
500 • 

50 . 
7 500 . 
•1,000 • 
5,200 . 
2 ,000 . 

100 
50 » 

1,200 » 
50 > 

22 ,800 > 1 9 , 8 0 4 80 22,250 » 

A yen t. 

son traitement. . . . . . 
travaux extraordinaires. , 
indemnité d»; logement-
gratification 

Garçon de bureau. ses pages. . . , 
gratification. , 

l .ojer, contributions, assurances . 
riiatilïage et écl.iirage 
Dépenses diverses 
Purin de lellrcs 
Impressions, d'avis et circulaires. . 
f>iiangi* et retour de mandats. . . , 
Mobilier 
Bibliothèque. , 
Collections 

Bulletin . port. . . . . . . . . 
Histoire des 

achat d'exemplaire!! . . . 
dépenses supplcmenlai 

res 
menus frais 

Mémoires . . 

Placement de capitaux 
Avances remboursables 
Placements momentanés sur le Trésor. 



à sa caudale arrondie et à la largeur de sa queue. Quoique nous 
ne possédions que la partie postérieure du corps de cette espèce, 
nous n'en sommes pas moins certain de son exacte détermination, 
tant est précise la description que nous devons à ce grand zoo
logiste. 

Agassiz a rapporté le Notœus laticaudus, la seule espèce du 
genre, à l'ordre des cycloides malacoptérygiens de la famille des 
halécoïdes. Cette famille est, comme on le sait, essentiellement 
composée de poissons d'eau douce (1). C'est aussi dans les terrains 
déposés clans le sein des lacs que le genre Notceus a été trouvé à 
Montmartre, près Paris, aussi bien qu'à Armissan. 

Cette découverte prouve que ce genre se trouve non-seulement 
dans les terrains des environs de Paris, mais aussi dans les mêmes 
formations situées à d'assez grandes distances horizontales. Cette 
circonstance, en opposition avec la loi de la localisation qui a régi 
la distribution des espèces organiques lors de la période tertiaire, 
donne une certaine importance à la découverte du genre Notceus, 
des formations fluvio-marines des environs de Paris, dans le ter
rain anenthalassiquedu midi de la France. 

Pour en faire saisir toute la portée, nous comparerons les bas
sins océaniques et méditerranéens, afin de savoir si, à l'exception de 
quelques espèces communes, l'ensemble de leurs productions orga
niques ne présente pas de grandes et de notables différences. Cette 
comparaison nous permettra peut-être de reconnaître si l'identité 
des espèces, dans des bassins éloignés et appartenant à des mers 
différentes, ne porte pas plutôt sur les êtres des terres sèches d é 
couvertes et des eaux douces que sur ceux qui vivent dans le sein 
des mers. La dissimilitude devra être d'autant plus sensible dans 
ces bassins que les uns ont été plongés à l'époque tertiaire dans 
l'Océan, et les autres dans les mers intérieures. 

I. Bassin anentltalassiquc d'Jrmissan. 

Ce bassin méditerranéen est caractérisé par de nombreux végé
taux fossiles de l'ordre des dicotylédones angiospermes, quelques 
rares monocotylédones et cryptogames acrogènes des familles 
des fougères et des mousses. Ces végétaux, associés à un petit 

(1) Cette famille, telle qu'elle a été établie par Agassiz, comprend 
les Clapes et les Salmones, quoique ces deux ordres aient paru très 
distincts à plusieurs zoologistes. Recherches sur les poissons fossiles, 
t. U, p. 96 , 4 27 , '148 et 1 58 ; vol. V, tab. 4 6 . 



nombre de poissons, le sont également à des mollusques lacustres, 
pour la plupart de la famille des lamellibranches, et des genres 
Gyrènes et Cyclades. Les marnes d'eau douce d'Armissan ne sont 
pas accompagnées, comme celles de Montmartre, parles gypses; 
elles sont seulement liées avec les mines de plâtre qui les en
tourent ; telles sont celles de Malvizy, de Portel, du Lac et de 
Sigean. Ces dernières, situées à environ 2 kilomètres de ce bourg, 
ont été reconnues récemment assez riches pour fournir à une 
exploitation régulière. 

Quoique l'on ne voie.pas les terrains d'Armissan associés aux 
formations gypseuses, ils le sont du moins à un dépôt puis
sant d'un combustible qui miuéralogiquement semble établir une 
sorte de transition entre les lignites et les tourbes. On sait du 
reste que les lignites tertiaires, comme le sulfate de chaux des 
mêmes terrains, appartiennent généralement aux formations d'eau 
douce. Les gypses des environs d'Armissan, pour la plupart 
exploités, constituent un même système avec les dépôts lacustres 
de Pesquis, de Sigean, de Bages et des îles qui en sont rappro
chées, connues sous le nom d'Ouillons, de Planas et de Laute, etc. 

Il en est de même des formations inférieures au calcaire-moellon 
de l'île de Sainte-Lucie, et des calcaires blancs de Fleury et de 
Salles, etc. Cet ensemble de dépôt paraît contemporain de celui 
de Montmartre, près de Paris. 

Les lignites de la partie inférieure des terrains d'eau douce 
offrent, comme ceux des mêmes formations de la Provence, une 
résine brunâtre ou légèrement rougeàtre, translucide, que l'on a 
comparée au succin ou ambre jaune, dont elle diffère cependant 
par sa couleur et l'ensemble de ses caractères. La même résine se 
retrouve dans les lignites des terrains crétacés de Saint-Paulet, 
dans le département du Gard , de Saint-Julien-de-Peyrolas, près 
le pont Saint-Esprit, et de Sangraignes, dans l'Aude. Cette résine 
se trouve du reste en fragments plus volumineux dans ces der
nières localités que partout ailleurs. 

Les marnes argilo-calcaires d'Armissan n'ont présenté jusqu'à 
présent, en fait de débris de vertébrés, que quelques vestiges de 
poissons dont le plus considérable est notre échantillon. On n'y a 
pas observé de reptiles ni de mammifères, tandis que les em
preintes végétales y sont en grand nombre ; quelques-unes parais
sent se rapporter à des genres de l'époque actuelle. Quant aux 
espèces, elles diffèrent des plantes vivantes ; plusieurs rappellent 
des arbres de grandes dimensions. 



II . Bassin de Montmartre, près Paris. 

Le bassin d'eau douce de Montmartre n'a presque rien de com
mun avec celui d'Armissan par sa composition géologique, sa 
nature minéralogique, sa flore et sa faune, si ce n'est l'identité du 
Notœus laticaadus. Le premier est remarquable par le nombre 
des genres perdus de mammifères qu'il présente ; la plupart se 
rapportent aux pachydermes des genres Palœollierium, Anoplo-
therium, Chwropotamus, etc. On observe avec eux des oiseaux de 
différents ordres et quelques reptiles ; on peut en outre citer, 
parmi les caractères de ce même bassin, plusieurs poissons dont 
les genres sont perdus, et ne se retrouvent pas dans les terrains 
du même groupe qui appartiennent à d'autres localités. La faune 
des vertébrés des environs de Paris, considérée dans son ensemble, 
est donc entièrement différente de celle d'Armissan; il en est de 
même pour celle des invertébrés. Ceux-ci sont caractérisés dans 
le nord de la France par des mollusques gastéropodes, dont on 
ne voit aucune trace dans les formations lacustres d'Armissan ; 
celles-ci offrent quelques mollusques lamellibranches dont les 
traces ne se trouvent pas à Montmartre. Des différences non moins 
grandes existent entre les flores des deux bassins ; elles n'ont en 
effet aucun rapport ni dans leur ensemble ni dans leurs détails. 

III . Bassin d'Aix en Provence. 

La faune de ce bassin présente avec celle de Montmartre de 
plus grandes différences que la flore. La première n'a dans les 
deux bassins aucune analogie, tandis que leur végétation a quel
ques rapports et plusieurs points de contact. Il est, par exemple, 
un ordre entier d'invertébrés, les insectes, qui caractérisent d'une 
manière particulière la faune du premier bassin, tandis qu'on 
n'en voit aucune trace dans le second. Cet ordre, l'un des plus 
importants des animaux sans vertèbres, offre, à Aix le plus grand 
développement, et à tel point qu'il n'est peut être nulle part aussi 
prononcé sous le rapport du nombre, des genres, des espèces et 
même des familles qui le composent. Outre les insectes, cette 
même localité recèle des arachnides et des myriapodes du même 
embranchement ; quoique ces deux ordres des articulés y soient 
peu nombreux, ils n'ont pas moins d'intérêt que les insectes. Le 
nombre de ces derniers s'est tellement accru depuis 1829, où nous 



les avons décrits pour la première fois (1), qu'il ne nous serait pas 
difficile d'augmenter cette quantité de deux tiers en sus du chiffre 
que nous eu avons donné. 

Les mollusques gastéropodes, ainsi que les lamellibranches qui 
accompagnent les articulés, appartiennent à des espèces pour la 
plupart différentes des formations d'eau douce de Montmartre. 
Il en est de même des reptiles cbéloniens et batraciens des deux 
localités. Ces reptiles diffèrent, du moins spécifiquement, les der
niers surtout qui ne sont pas très rares dans le bassin d'Aix. On 
peut en dire autant des poissons; du moins leurs espèces caracté
risées ne sont pas les mêmes parmi les plus communes, comme le 
Labias ceplialotcs. Ce poisson, de la famille des cyprinodontes, 
est remarquable par le grand nombre d'individus qu'il a laissés 
dans les marnes d'eau douce ; ils y sont en telle quantité que ce 
labroïde devait vivre nécessairement en société, à la manière de 
nos goujons. 

Enfin les mammifères si nombreux à Montmartre ne sont pas 
représentés à Aix, à l'exception des Palœothcrium qui y sont toute
fois des plus rares et réduits à une seule espèce. 

Les flores des deux bassins, contrairement à leur faune, ont 
entre elles quelques analogies, du moins lorsqu'on les considère 
dans leur ensemble, composées l'une et l'autre de dicotylédons 
angiospermes et de quelques monocotylédons, parmi lesquels on 
remarque à Aix comme à Montmartre le Stabellaria Parisiensis, 
espèce entièrement perdue. 

La flore d'Aix a également quelques rapports avec celle d'Ar-
missan parla quantité des dicotylédons angiospermes qu'elle pré-; 
sente; on n'a pas cependant aperçu dans la première le moindre 
vestige de cryptogame acrogène de la famille des mousses et de 
celle des fougères, tandis que ces végétaux ne sont pas rares à 
Armissan. 

IV. Bassin anenthalassique h l'est et au nord de. Montpellier, 
se prolongeant jusqu'à Salagas dans l' Ardèche. 

Les terrains anenthalassiques, qui s'étendent dans la direction 
de l'est jusqu'à Salagas dans l'Ardèche, couvrent de leurs dépôt s 

( 1 ) Géognosie des terrains tertiaires, ou tableau des animaux in
vertébrés du midi de la France. Montpellier, 1 8 2 9 , p. 2 0 6 , in-8, 
avec figures. 



souvent interrompus un espace d'environ 30 ou 36 lieues. Quant 
à leur largeur, elle ne dépasse guère 10 ou 12 lieues. On peut 
juger par là de l'étendue qu'avaient les anciens lacs du midi de 
la France. Maintenant desséchés, ils ont tout à fait disparu, 
comme les foyers volcaniques qui en ont troublé le sol à tant de 
reprises diverses. 

Ces terrains lacustres paraissent de la même époque que la 
plupart des formations d'eau douce que nous avons signalées. Ils 
sont du moins caractérisés dans cet intervalle par des mollusques 
gastéropodes et acéphales des mêmes stations. Toutefois leurs 
espèces diffèrent d'une localité à une autre, non-seulement dans 
les bassins qui se rattachent à ce système, mais dans les portions 
plus ou moins éloignées des terrains qui les composent. La plu
part des races des eaux douces qu'on y rencontre toutes détruites 
n'ont que de faibles analogies avec les espèces vivantes. 

Il n'en est pas ainsi des genres qui presque tous sont repré
sentés dans la nature actuelle. Il est du moins peu d'exceptions à 
cet égard. Telle est celle que présente le genre Ferrusine, extrê
mement rapproché des Anostomes de notre monde. 

Le fait le plus remarquable de ce grand bassin anenthalas-
sique, qui ne le cède en étendue qu'à ceux du même genre de 
l'Espagne et de l'Asie Mineure, c'est le petit nombre de débris 
de vertébrés. Ces animaux sont en effet en si petite quantité qu'on 
n'y a du moins observé jusqu'à présent que quelques vestiges de 
Palœotherium. Outre qu'ils sont fort rares, ils sont bornés à une 
seule espèce. Celle-ci paraît se rapprocher du Palœotherium 
médium. 

V. Bassin ancnthalassiqiic a l'ouest de Montpellier, se prolongeant 
jusqu'au delà d'Issel et de Castelnaudary (Aude). 

Nous n'avons pas compris dans ce bassin quelques localités 
situées au nord-ouest de Montpellier, parce qu'elles se rattachent 
plutôt au bassin que nous venons de décrire. Telle est, par-
exemple, celle de Gignac et de Clermont-lTIérault. Un fait assez 
général des terrains anenthalassiques considérés dans leur en
semble, c'est que la plupart des formations d'eau douce pure sont 
dans l'Hérault accompagnées et liées aux lignites, tandis que les 
mêmes formations se montrent dans l'Aude associées aux dépôts 
gypseux. 

Ainsi, dans le premier département, les lignites se trouvent 
Soc. géol., 2 e série, tome XV. 32 



dans les dépôts de Saint-Paul, de Valmale, de Cessenon, de Ca-
bezac, de la Caunette, d'Aigues-Vives, d'Agel, d'Azillanet et de 
Cesseras, en revenant vers Bézie-s, c'est-à-dire à l'est. On trouve 
les lignites exploités en grand à Genestas. Ces charbons, à struc
ture plus ou moins ligneuse, fournissent d'assez bons combus
tibles, surtout ceux de cette dernière mine et de la Caunette où 
les couches sont très puissantes. Les gypses de Malvezy, de Portel, 
du Lac et de Sigean, qni appartiennent à des formations lacustres 
de la même époque que celles de l'Hérault, en sont des exemples; 
en effet, au lieu des lignites, ou découvre dans l'Aude, et presque 
uniquement, des dépôts gypseux. 

Aussi n'existe-t-il pas dans l'Hérault de mine de gypse tertiaire 
en exploitation ; celles qui fournissent le plâtre dans cette partie 
de la France sont, ou dans les terrains triasiques, principalement 
dans les marnes irisées, ou dans d'autres formations secondaires. 

C'est uniquement dans les points extrêmes du système occidental 
qui s'arrête à Issel et à Villeneuve, près Castelnaudary, que l'on 
découvre la plupart des animaux vertébrés, surtout de mammi
fères pachydermes, ainsi que des reptiles des ordres chélonien et 
saurien. Les débris de ces vertébrés sont principalement abon
dants à Issel. Les terrains anentbalassiques prennent dans cette 
localité le plus grand développement, et sont probablement les 
plus anciens de ce genre de dépôt, du moins dans cette partie du 
midi de la France. 

Les mêmes vertébrés se retrouvent dans plusieurs autres bassins, 
soit de l'Aude, soit de l'Hérault, et par exemple à Cesseras; mais 
nulle part ils ne sont aussi abondants qu'à Issel. Les Palœotlie-
rium, les Anoplotheriu m et surtout les Lophiodon caractérisent en 
effet les grès tertiaires ou les macignos de cette localité. On y 
observe en outre de grandes espèces de tortues analogues par leurs 
dimensions aux tortues terrestres de l'Inde. Ces chéloniens y sont 
accompagnés par des sauriens de l'ordre des crocodiliens. 

Cette formation occidentale présente ce fait remarquable que, 
dans tous les points où les débris des animaux vertébrés sont en grand 
nombre, il en est tout le contraire des invertébrés et particulière
ment des mollusques. Ainsi les débris des mammifères répandus 
en assez grande abondance à Issel sont fort rares dans les environs 
de Castelnaudary, tandis que les coquilles y sont aussi inconnues 
que diversifiées. Il pourrait bien en être ainsi des végétaux ; du 
moins n'en voit-on pas de traces à Issel, mais bien à "Villeneuve-
Lacomtat, près de Castelnaudary. Dunal y a signalé une espèce 
nouvelle cVEquiscium qu'il a nommée Equisetum sulcatum. Les 



dimensions de cette prèle sont beaucoup plus grandes que celles 
de toutes les espèces européennes (1 ) . 

Enfin les macignos ou grès de Garcassonne ont offert des frag
ments de Flabellaria parisiensis, la même espèce qui se trouve à 
Aix et à Montmartre. La localité de Villeneuve est la plus riche 
en coquilles du bassin anenthalassique occidental, comme celle 
de Poudres (Gard), si rapprochée des formations fluvio-marines de 
Sommieres, l'est pourle bassin oriental. L'une et l'autre de ces loca
lités, remarquables parla variété des espèces qui les caractérisent, 
ne le sont pas moins par le nombre des individus de ces espèces 
qu'elles recèlent. La première offre en outre quelques débris de 
végétaux, ainsi qu'une foule d'ceufs de tortues terrestres et quel
ques rares débris de pachydermes du genre Palœotherium. 

Ces bassins anenthalassiques, à d'assez grandes distances l'un 
de l'autre, annoncent que la loi de localisation a présidé à la 
répartition des espèces organiques qu'ils renferment ; car, si elle 
avait été régie par la loi de la diffusion, les espèces auraient été 
les mêmes dans les deux bassins, comme on l'observe dans les 
terrains secondaires, quelque grande que soit la distance horizon
tale qui les sépare. Cette particularité, propre aux dépôts tertiaires, 
de présenter des espèces différentes dans des bassins de la même 
époque, mais plus ou moins éloignés, donne aux exceptions four
nies par le Notœus laticaudus et le Flabellaria parisiensis un 
assez grand intérêt. 

En résumé, les espèces communes aux terrains lacustres du 
nord et du midi de la France, dont les uns se rattachent à l'Océan 
et les autres à la Méditerranée, ne concordent pas avec la réparti
tion géographique des espèces fossiles en surface et en profondeur 
appartenant à la période tertiaire. Ces exceptions se rattachent en 
quelque sorte à la loi de diffusion qui a régi la distribution des 
corps organisés pendant les périodes primaire et secondaire. 
•Remplacée plus tard par la loi de la localisation, cette loi a établi 
des flores et des faunes diverses dans chaque région qui, tout en 
se rapportant à une même époque, dépendait cependant d'aires 
géographiques différentes. 

( I ) Mémoire de la section des sciences. Académie de Montpellier, 
t- I, p. 4 6 9 . Montpellier, 1 848. 



M . Scemann l'ait une communication relative au terrain 
crétacé de la Sarthe. 

Note sur la distribution des Mollusques fossiles dans le terrain 
crétacé du département de la Sarthe; par M. L, Stemann. 

Le triage et la classification de la collection de fossiles laissée 
par feu N. Despo'rtes, notre regretté confrère, m'a fourni l'occa
sion de faire, pour les nombreuses espèces crétacées du départe
ment de la Sarthe, des observations comparatives qui m'ont paru 
jeter quelque jour sur une question géologique assez importante : 
la distribution en étages des dépôts compris entre la craie blanche 
et le gault. 

Desportes, mort à environ quatre-vingts ans, avait passé la plus 
grande partie de sa vie dans le département de la Sarthe, et sa 
maison était remplie de fossiles, de roches, de minéraux, de 
plantes, de coquilles récentes et de livres qu'il avait réunis avec 
un zèle infatigable. La récolte de fossiles, faite pendant ses années 
de force et d'activité, était étiquetée d'une manière très intelli
gente, et qu'on ne saurait trop recommander aux collecteurs. 
Chaque exemplaire portait le nom de la localité où il était pris, 
et il était facile de s'assurer, lorsque les échantillons portant le 
nom de la même localité étaient réunis, que cette indication mé
ritait la plus grande confiance. 

Le département de la Sarthe est depuis quelque temps l'objet 
de tant de recherches et de discussions qu'on ne peut guère espérer 
d'en dire quelque chose d'entièrement nouveau. Le zèle de 
M . Triger à éclaircir, à vérifier, à corriger, et à discuter les tra
vaux de ses devanciers et les siens propres, augmente journelle
ment nos connaissances ; mais il me semble qu'on écrit trop peu 
tout en discutant beaucoup, de sorte que les personnes qui n'as
sistent pas aux débats ne profitent pas assez des progrès que l'on 
fait. 

Les recherches de M . Triger sont si importantes, et leur publi
cation si souvent promise paraît si prochaine, que j'aurais hésité à 
publier ces lignes, si nous n'avions pas été en désaccord sur quel
ques points principaux. Voici d'ailleurs les conclusions auxquelles 
j'arrive, et que je compte appuyer par l'examen des fossiles. 

Le terrain crétacé des environs du Mans et de la partie nord-est 
du département de la Sarthe présente trois divisions principales, 
caractérisées par leur position géologique, par leurs caractères 



pétrographiques et par les faunes fossiles qu'elles renferment. 
L'inférieure, que j'appellerai glauconie, est la zone à Pecten 

asper de M. Triger, dont ce dernier a reconnu l'indépendance 
comme étage, contrairement à l'opinion de M . d'Archiac (1) qui 
prend les glauconies de Lamnay pour une modification latérale 
du groupe suivant. C'est l'équivalent exact de l'uppcr green-sand 
et du fire-stone de M . Fitton, du grès vert d'Essen, du tourtia de 
Belgique, et probablement des couches nu" 7 et 8 de la coupe de 
la craie de Rouen donnée par M . Passy ( 2 ) . 

L'étage moyen pourrait être désigné sous le nom de grès ferru
gineux, s'il était prouvé que la plupart des grès à minerai de fer 
appelés roussard appartiennent à cette couche. Le fait n'est pas 
douteux pour une localité située sur la route de Beaumont à Sé-
grie, où l'on rencontre les Trigonia crcuuliUa et daedalca de 
l'étage moyen. 

C'est la craie à Scapliites ou le grès à Ammonites rotliomagensis 
de M. Triger, et le gisement des plus beaux fossiles qui font la 
réputation de Sainte-Croix, d'Yvré-l'Evêque et de Coulaines aux 
environs du Mans. 

L'étage moyen comprend les couches inférieures de Coudrc-
cieux à Codiopsis domu, les sables ferrugineux de Coulaines et les 
grès à Trigonies ; il se termine par la couche appelée Jalais, le 
onzième strate de M . Guéranger ( 3 ) . 

Je commence l'étage supérieur par les bancs de sable à stratifi
cation inclinée, si souvent observés dans les carrières de Sainte-
Croix, le douzième strate de M. Guéranger. 

Je ne me flatte pas de tracer ainsi avec une précision extrême 
la limite supérieure de l'étage moyen ; le sable de la côte a dû 
être remué au moment où l'abaissement qui signalait le commen
cement d'une nouvelle série de dépôts s'est fait sentir. En choisis
sant de préférence les sables à stratification discordante pour 
commencer la nouvelle série, j'admets la probabilité qu'un mou
vement extraordinaire a dû produire ce singulier phénomène. 

Toutes les couches supérieures à ce sable, le grès vert à Globi-
concha, les couches à Caprines et les marnes à ostracées sont pour 
moi la base de la craie micacée de Touraine, et constituent avec 
cette dernière une grande division à laquelle on pourrait conserver 
le nom à!étage turonien. 

(•)) Hist, desprogr. de lagéol., vol. IV, p. 3 6 5 . 
(2) Voy. d'Archiac, Hist, des progr. de la géol., vol. IV, p. 2*11 . 
(3) Bull, de la Soc. géol., 2 e sér . , vol. VIL, p. 8 0 5 . 



D ' O r b i g n y , en prenant pour type de son étage c énomanien les 

dépôts des environs du Mans, ne s'est pas aperçu de la différence 

tranchée entre les fossiles de la partie supér ieure et de l ' inférieure 

des sables de Sainte-Croix. En les considérant c o m m e un ensemble 

h o m o g è n e , il a été obl igé de couper en deux la craie de Touraine 

et celle du sud-ouest pour les placer dans ses étages cénomanien 

et turonien. I l aurait été difficile d 'établir ce partage d 'une m a 

nière satisfaisante sans cette m é t h o d e mixte qui a recours à l ' h o 

rizon de certains fossiles quand les caractères stratigraphiques 

manquent . H y a cependant entre le niveau d'un fossile et un 

étage toute la di f férence qui existe entre un po int de repère et une 

l igne de démarcat ion . 

M . ( l 'Aixhiac (1) a tracé la l imite entre son troisième et son 

quatr ième étage, aussi nettement que cela est possible , dans une 

série de couches qui se sont déposées sans interruption, et tout à 

fait c on fo rme à la division que je propose . 

Avant d 'exposer le résultat de l ' é tude des fossiles, il sera utile 

de dire quelques mots sur les circonstances pétrographiques et 

stratigraphiques qui viennent à son appui . 

La variation des caractères minéra log iques est très grande dans 

ces assises crétacées . La couche inférieure présente assez g é n é r a 

lement l 'aspect d 'une marne verte, sableuse, une véritable g lau-

conie . Un dépôt qui paraît s'en é lo igner par sa composi t ion est 

celui de Montgaudry (Orne) , où les grains verts sont eu grande 

partie remplacés par un c iment calcaire qui forme avec la partie 

argileuse une roche terne, blanchâtre et tendre, qui le ferait 

prendre pour une variété de la craie tuffeau, n 'était son caractère 

pa léonto log ique parfaitement tranché . Cette roche est f o r m é e à 

une plus grande distance de la c ô t e , où le précipité de nature cal 

caire n'était pas n o y é dans une grande épaisseur de séd iment de 

trituration. 

La preuve stratigraphique à opposer au résultat des observations 

de M . d 'Arch iac , savoir si la glauconie est ou n'est pas une m o d i 

fication latérale du grès ferrugineux, est de la c o m p é t e n c e de 

M . T r i g e r ; j 'a i déjà dit que je conclus sans hésitation à la négat ive . 

Le caractère minéralog ique de l'assise m o y e n n e est assez g é n é 

ralement celui d 'un grès ferrugineux. On aurait tort d'attacher 

une grande importance à la présence d u fer dans les dépôts sédi-

mentaires ; son origine est très souvent postér ieure à la formation 

de la r o c h e , et il n'est nul lement étonnant de vo i r dans cette partie 

('I) Hist. des progr, delagéol., vol. IV, p. 356 . 



de la Sarthe les infiltrations ferrugineuses suivre le tracé de la 
roche la plus perméable. 

L'observation cependant, que les fossiles du roussard de Beau-
mont sont ceux de l'assise moyenne, m'a frappé comme coïnci
dence remarquable avec l'apparence ferrugineuse des sables du 
Mans et de Coulaines. La position stratigraphique de l'assise 
moyenne, au-dessus des sables verts à Sainte-Croix, a été reconnue 
par tous les observateurs. 

L'assise supérieure présente à sa base du sable qui est probable'-
ment le résultat du remaniement des sables moyens. Bientôt des 
grains verts font leur apparition ; ils se mêlent au sédiment cal
caire qui remplace peu à peu les grains quartzeux, et la roche 
passe ainsi à la vraie craie tuffeau. 

Cette dernière est une roche calcaire, en apparence assez pure ; 
aussi n'est-ce pas sans surprise que j'ai constaté, sur un fragment 
à!Ammonites peramplus des carrières de Bouré près Montrichard, 
la présence de 50 pour 100 d'une substance blanche, terreuse, 
légèrement micacée, qui ressemble à du kaolin impur. 

Il conviendra, pour présenter les caractères paléontologiques 
des trois étages, de les examiner comparativement, et de recher
cher ensuite les liens qui les rattachent à la craie de Touraine et 
à celle du Midi. 

I.a glauconie, l'assise inférieure, était représentée dans la col
lection Desportes par cinq localités: Ballon, Cherré, Saint-Maixent, 
Villaine-la-Gonais et Montgaudry (cette dernière dans le dépar
tement de l'Orne). 

Il serait inutile de donner de longues listes de fossiles, dont la 
détermination resterait plus ou moins douteuse ; il suffit d'indiquer 
ceux dont l'identification, à l'aide des bonnes figures de la Palèon-
tologie française, ne laisse pas de doute. 

A BALLON : Ammonites varions et Couloni, Turrilites tubercu-
latus, Arca carinata, Cardium hillanum (très grands et nombreux), 
et un moule de Trigonie qui paraît appartenir au T. sulcataria. 

A CHERRÉ : Avcllana cassis, Rostellaria Parkinsoni , Panopœa 
mandibula, Arca carinata, Lima rotliomagcnsis, Pecten asper et 
orbicidaris, Jattira quinquecostata, Ostrea Rauliniana, Lesaei/rii, 
lateralis, lialiatidea, diluviana, Rhynchonctla Grasiana, Chastetés 
ramidosus (déformé). 

A SAINT-MAIXENT : Ammonites varions, Cyprina rostrata, Sow. 
(dans Fitton), Cyprina ligericnsis, Trigonia spinosa, Arca cari
nata, Janira quinquecostata. 



À VILL.AINE-LA-GONA.IS : Ammonites falcatus, Anomia papy-
racea, Rhynchonella. Grasiana. 

A MONTGAUDRY (Orne) : Ammonites Geslinianus et laticosta, de 
gros Pleurotomaires, Corbis rotundata, Cardium hiUanum, Tri-
gonia spinosa, Lima rothomagensis, Pecten asper, Ostrea carinata 
et columba, Rhynchonella diclioloma. 

Les espèces les plus répandues citées par M . Fitton dans le grès 
vert supérieur, le fire-slone ou whel-stone de l'Angleterre méridio
nale, sont les suivantes : Ammonites falcatus, varions, Catillus, 
Mantellii (Coidoni,à'Qrh.7), Cardium hillanum, Trigonia aliformis, 
Arca carinata, Grypltœa columba et vesiculosa, Pecten asper, orbi-
cularis, Beavcri, quinquecostatus et quadricostatus (évidemment le 
Pecten œquicostatus, Lamk.) , Plicatula inflata, Exogyra conica et 
Terebratula pectila. (Il est à remarquer que d'Orbigny (1) est très 
explicite en indiquant comme gisement de cette dernière espèce 
les parties inférieures de l'étage cénomanien au cap de la Hève 
et au Havre ; il est vrai cependant qu'il est impossible de voir sur 
les figures de la Paléontologie française les caractères indiqués 
dans le texte comme distinguant cette espèce de la Terebratclla 
cai-antonensis. Nous appliquerons néanmoins ce dernier nom à 
l'espèce de l'étage turonien pour maintenir les listes autant que 
possible conformes à ce grand ouvrage.) 

Parmi les espèces de la Sarthe, il y en a une qui est l'analogue 
d'une espèce du gault, Y Ostrea Raidiniana ; d'autres sont caracté
ristiques pour l'étage: les céphalopodes, à l'exception de Y Ammo
nites varions qui se montre rarement dans l'étage suivant ; Arca 
carinata, Trigonia spinosa (à moins que le T. pyrrha, d'Orb., n'en 
soit qu'une variété), Pecten asper, Ostrea Lesiicurii, Rhynchonella 
Grasiana et diehotoma. 

Le nombre des espèces passant à l'étage moyen est considérable; 
il ne faudrait cependant pas en conclure que les rapports entre les 
deux étages sont pour cela plus intimes. Le fait est que les espèces 
de l'étage moyen sont de beaucoup les mieux connues ; les espèces 
identiques dès lors sautent pour ainsi dire aux yeux, tandis que la 
Paléontologie française ne contient presque pas de description 
d'espèces appartenant à l'assise inférieure qui n'est guère-repré
sentée en France par de bonnes localités. 

Il se pourrait fort bien que la même raison servît à expli
quer à Blackdown les quelques espèces du gault qui viennent 

( 1 ) Paléontologie française, Terrain crétacé, vol. I V , p. 1 2 1 . 

http://Vill.Aine-LA-Gona.is


s'y mêler aux fossiles du grès vert supérieur. Cette localité, 
exploitée depuis si longtemps, peut être considérée comme à peu 
près épuisée sous le rapport du nombre des espèces qu'elle con
tient. En admettant comme exactes les déterminations de M. So-
werby, on ne verrait rien de plus à Blackdown que ce qui a été 
constaté ailleurs et admis par d'Orbigny même : le passage de 
quelques espèces du gault dans le grès vert supérieur. 

Les espèces communes aux étages inférieur et moyen sont: 
Ammonites varions, Panopœa mandibula, Cardiurn liillanum, Cy
prina ligeriensis (Tri goni a spinosa?) , Tanira quinquecostata, 
Ostica carinata, columba, haliotidea, lateralis et diluviana. 

ROUSSARD. Les espèces suivantes ont pu être déterminées avec 
exactitude dans le grès ferrugineux à grains fins de Beaumont, sul
la route de Ségrie : Emarginala Guerangeri, Cardiurn liillanum, 
Trigonia crenulata et daidalea, Pcctiinculus subconcentricus, Avi-
cula anomala, Janira œquicostata et quinquecostata. 

Le grès ferrugineux ou l'étage moyen a fourni un très grand 
nombre de fossiles, et il est difficile d'en choisir qui le ca
ractérisent d'une manière positive. Il convient d'écarter surtout 
toutes les petites espèces dont l'identification à l'état de moule 
dans les couches marneuses voisines resterait douteuse. En choi
sissant des espèces suffisamment reconnaissables, on pourrait dire 
que les suivantes ne se sont pas rencontrées dans les assises infé
rieure et supérieure. 

Ammonites rothomagensis, Seaphites œqualis, Pholadomya Mail-
leana, 'Trigonia crenulata, dœdalea, sinuata, Arca Galliennci, 
Guerangeri, Myoconcha /iugulata, Penìa lanceolata, Avicula ano
mala, Lima rapa, abrupta, Pecten acuminatus, Pygurus trilobiti, 
Holaster cenomanensis. 

Les espèces les plus remarquables qui passent dans l'assise 
supérieure sont les suivantes : 

JSautilus triangularis, Panopœa rcgularis, Cyprina ligeriensis, 
Arcopagia numismalis, Cardiurn producami, Guerangeri, Arca 
tailburgensis, Lima simplex, Ostrea columba. 

La nature des preuves en paléontologie est si complexe que 
l'énumération de quelques espèces, telle que je viens de la donner, 
ne permet guère d'apprécier la différence considérable qui existe 
entre les étages. Le caractère différentiel ne réside pas moins 
dans le nombre des individus que dans la représentation des 
espèces. Ainsi, dans les étages inférieur et moyen, nous avons vu 
un certain nombre d'espèces identiques dont la distribution est 
cependant très différente; ïAmmonites varions, le Cardiurn bilia-



num sont abondants dans la partie inférieure et rares dans l'autre ; 
F Ostrea diluviana et le Cyprin a ligeriensis, au contraire, abondent 
dans le grès ferrugineux et sont très rares dans la glauconie. On 
pourrait encore croire que des circonstances purement locales ont 
pu amener un développement considérable de certaines espèces et 
restreindre celui des autres. A cela je répondrai que l'analogie 
des faunes dans des localités très éloignées est une preuve supplé
mentaire d'un grand poids pour leur caractère normal. 

Or il est certain qu'à la première visite de Laranay en 1847, je 
fus frappé de la ressemblance extraordinaire que présente la faune 
de la glauconie avec celle de Blackdown, et la liste que j'ai donnée 
des espèces découvertes par Fitton dans le grès vert supérieur 
justifie pleinement ce rapprochement conçu à première vue. 

La distribution verticale d'un genre ou d'un groupe qu'on peut 
supposer avoir vécu à peu près dans les mêmes conditions d'exis
tence donne un moyen parfaitement sûr pour apprécier les chan
gements survenus dans la distribution des espèces. Choisissons 
pour notre but les céphalopodes, les ostracées et les brachio-
podes. 

Les céphalopodes, mais surtout les Ammonites, se maintiennent 
au premier rang des fossiles caractéristiques. \J Ammonites varions 
paraît en effet se rencontrer dans l'assise moyenne, mais il y est 
très rare, et le gisement de cette espèce à Rouen, où l'on admet 
généralement sa conlemporanéité avec VA. rothomagensis, est cer
tainement une exception. L'A. varions se trouve à Essen, dans le 
tourtia de Belgique et dans le grès vert supérieur de l'Angleterre 
comme dans la Sarthe, SANS A. rothomagensis, et partout nous le 
trouvons associé aux espèces qui passent du gault dans la craie 
chloritée ; à Blackdown, avec Ammonites auritus, iautus, denarius, 
dentatus et splendens, cinq espèces qui n'en font peut-être que trois. 
Il est à remarquer d'ailleurs que la liste des fossiles de Blackdown, 
donnée par M . Fitton (1), est faite d'après toutes les espèces dis
persées dans plusieurs collections, et provenant non-seulement 
des collines de Blackdown proprement dites, mais de tout l'espace 
compris entre ces collines et Lyme Régis, distant d'environ huit 
lieues. 

A Lisèles, près Yalgons (Basses-Alpes), Y Ammonites varions se 
trouve avec A. Mayorianus et latidorsatus. Dans la Sarthe, à 

(1) W . H. Fi t ton, Observations sur quelques-unes des assises 
entre la craie et l'oolithe oxfordiennc, dans les Transactions of the 
geol, Society oj London, vol. IV, p. 2 3 9 (4 8 3 6 ) . 



Ballon, Villaine-la-Gonais, Saint-Maixent , avec A. falcatus, 
espèce qui rappelle tout à fait certains types du gault que nous 
venons de trouver à Blackdown (A. luutus et tuberculatus). D 'Qr-
bigny cite l'A. varions au Havre ; j'ignore s'il s'y trouve dans la 
couche à A. inflatus. 

Turrilites tuberculatus est aussi spécial à la glauconie que 
T. costatus au grès ferrugineux. 

Les autres espèces de l'assise inférieure sont les suivantes : 
Ammonites Couloni (Ballon), A. Vibrajeanus (à Vibraye), A. Ges-
linianus (à Montgaudry), avec une autre espèce qui passe souvent 
pour VA. Mantellii, et dans laquelle M . Bayle a reconnu VA. laxi-
costa, de Lainarck; c'est probablement l'A. JViestii, Sharpe. 

L'étage moyen est caractérisé par le Turrilites costatus, le Sca-
phites œqualis et VAmmonites rothomagensis. Ce dernier, dont les 
beaux types présentent des tours carrés et à peine embrassants, 
est accompagné d'une variété à dos rond que d'Orbigny, dans 
son Prodrome, a rapporté à l'A. navicularis de Mantell et de 
Sowerby. L'espèce que Desportes avait l'habitude de montrer 
comme type de l'A. cenomanensis, d'Archiac, ainsi que l'échan
tillon conservé sous ce nom dans la collection de d'Orbigny, et 
qui a servi pour la phrase descriptive du Prodrome, proviennent 
tous les deux des grès ferrugineux du Mans; et je suis encore con
vaincu que ce sont tout au plus des variétés de l'A. rothomagensis, 
si ce ne sont pas les vrais types de cette espèce arrivée à son plus 
parfait développement. 

Cette question de VAmmonites cenomanensis s'embrouille de 
nouveau par la réclamation de M. d'Archiac (1) qui croit le re
connaître dans la Paléontologie française, pl. 108, fig. 1 -3 , rap
portée d'abord par d'Orbigny à l'A. Woolgari, Mantell, et changée 
ensuite en A. Vieilbanci. 

Cette espèce, d'après la nouvelle définition de d'Orbigny, ne se 
trouve point au Mans, mais elle est assez répandue dans la partie 
inférieure de la craie de Touraine et de la Charente ; aussi est-
elle transportée dans l'étage turonien du Prodrome. 

Les échantillons de VAmmonites Vieilbanci, dans la collection 
de d'Orbigny, appartiennent évidemment à un type différent de 
ceux du grès vert moyen. Tous les exemplaires présentent une 
carène assez fortement marquée qui ne se voit point sur la figure 
de la Paléontologie française, et qui rapproche l'espèce très sensi-

( 4 ) Hist. desprogr. de la géol., vol. I V , p. 347, 



blement des Ammonites papalis, Fleuriausinnus et polyopsis. Les 
jeunes (de 5 à 6 centimètres de diamètre) ont le pourtour angu
leux en dos d'âne. 

Il m'a été impossible de reconnaître l'échantillon d'après lequel 
la figure a été faite ; mais il paraît certain que la prétention de 
M . d'Arcbiac n'est pas fondée, ou il faudrait convenir tout d'abord 
que F Ammonites cenomanensis ne se trouve pas au Mans. Les 
exemplaires de la craie micacée de ïouraine se reconnaîtront 
toujours en les comparant avec la figure 1 de la planche 108 
[Palêont. franc.). 

Nous avons déjà vu que le Nanti lus triangularis passe de l'étage 
moyen dans le supérieur. Ce dernier a en outre fourni quelques 
fragments de Baculites et de Ha mi tes. 

Une seule espèce d'Ammonite, assez commune d'ailleurs, s'est 
trouvée dans les marnes vertes de Sainte-Croix. Les jeunes indi
vidus sont tubercules à la manière de VAmmonites rothomagensis; 
les adultes ressemblent parfaitement à la grosse espèce des sables 
de Saint-Calais, ce qui fera probablement rentrer au moins une 
partie de ces sables avec ceux de Nogent-le-Rotrou dans l'étage 
des marnes à ostracées. Je crois que c'est l'espèce figurée (Paléont. 
franc., pl. 103) sous le nom d ' A . Mantellii. Ce dernier vient de 
la craie micacée de Saumur, et, à en croire les figures de M . Sharpe, 
n'est probablement pas Y A. Mantellii de Sowerby, mais plutôt 
VA. navicularis. 

Nous concluons des observations qui précèdent que les cépha
lopodes sont éminemment propres à distinguer nos trois étages 
qu'on pourrait assez exactement désigner sous les noms de couches 
à Ammonites varions, rothomagensis et Mantellii, d'Orbigny. 

Ce fait est d'autant plus remarquable que les Huîtres ont une 
distribution beaucoup moins tranchée. On devait supposer le con
traire, parce qu'étant fixées au sol, il ne leur reste aucun moyen 
de se soustraire aux dangers dont les changements du niveau des 
côtes et des courants marins les menacent. 

La glauconie est souvent riche en petites Huîtres qu'on désigne 
communément sous le nom d'Ostrea columba, var. minima. Il 
n'est cependant pas prouvé que toutes ces petites coquilles appar
tiennent à la même espèce. La plupart ont plus de rapport avec 
l 'O. conica, et je suis assez disposé d'admettre Y O. plieatida, Lam. 
(Goldfuss), comme troisième espèce. 

Une Gryphée d'une belle taille, la vraie Grypbœa vcsiculosa, 
Sow., se trouve à Moutgaudry, et la même, plus petite, à Vil-
laine-Ia-Gonais. h'Ostrea Rauliuiaua et l 'O. Lesucurii se sont 



trouvées à Cherré, d'où vient également un échantillon unique de 
l'O. diluviana (plus abondante à Essen). 

U Ostrea laterolis commence à se montrer dans la glauconie, 
et elle remonte de là jusque dans la craie blanche, à Ciply et en 
New-Jersey (1). L 'O. carinata commence également ici pour 
arriver dans la couche moyenne à son plus grand développement 
numérique. 

L'étage moyen est la station de V Ostrea diluviana qui y est 
commune, de l 'O. lingularis, Lam., d'une espèce voisine des 
O. acuminata ou curvirostris, de l 'O. lialiutidca et de quelques 
autres petites espèces. 

La collection Desportes ne donne aucun exemple de la Gryphée 
colombe dans l'étage moyen. En rapprochant ce fait de l'absence 
absolue de cette coquille dans le grès vert d'Esseu, dans le tourtia 
et dans les couches de Rouen, on pourrait se demander si l'espèce 
existe réellement dans ces régions inférieures. Fitton, clans les 
nombreuses listes qu'il donne des gisements .du grès vert, en cite 
un seul exemple à Petersfield (Hampshire). La détermination en 
a été faite par madame Murchison, d'après un échantillon de sa 
collection, et il ne paraît pas que M M . Fitton et Sowerby en ont 
eu autrement connaissance. Le catalogue de Morris ne reproduit 
pas cette citation, et en examinant la carte de Fitton, on voit qu'à 
Petersfield une bande de grès vert est tracée entre le. gault et la 
teinte jaune de la craie, ce qui rendrait une méprise sur le gise
ment au moins possible. M. d'Archiac a déjà signalé (2) le singu
lier mélange des fossiles de Petersfield, dont il soupçonne peut-être 
l'exactitude. 

Il y a si longtemps que l'on considère comme certaine l'existence 
de la Gryphée colombe dans toutes les couches entre le gault et la 
craie, qu'il n'est guère permis de révoquer en doute le témoignage 
de tant d'observateurs ; mais il est important de signaler au moins 
la contradiction entre une opinion généralement reçue et le témoi
gnage des auteurs spéciaux. Le catalogue de M. Guéranger indique, 
comme gisement du type de l'espèce et de la variété globosa, le 
Mans et Sainte-Croix. A Yvré-l'Evêque, ce n'est plus que V Ostrea 
columba minima, et il n'est point fait mention de Coulaines. 
L'existence exclusive de l 'O. columba dans l'étage supérieur du 

(4) Voy. F. Roemer, Monographie des terrains crétacés de West-
plialie, p. 7 2 ( 1 8 5 4 ) . 

(2) Bist. des progr. de la géol., vol. IV, p. 4 6 . 



Mans (la craie tuffeau deTouraine) serait un fait d'une importance 
capitale pour le classement définitif de cet étage. 

Les marnes à ostracées sont l'étage le moins riche en espèces, 
mais les individus y sont plus abondants que dans les deux autres. 
Nous y trouvons les Ostrea columba, biauriciilata, flabcllata, et 
l'espèce désignée à tort par M . Guéranger sous le nom d'O. vesi-
culo.sa, Sow. 

11 est sans importance pour ce travail si cette espèce est ou n'est 
pas Y Ostrea vesicularis de la craie blanche ; je ne puis cependant 
pas m'empêcher de mettre sous les yeux de la Société deux échan
tillons, l'un de Parigné-le-Paulin, l'autre de Meudon, et dont 
on ne saurait nier la parfaite identité. 

La forme générale renflée, le pli latéral des Gryphées, la forme 
et l'écartement des facettes ligamentaires, les stries rayonnantes, 
fines et espacées de la valve supérieure, la dentelure du bord car
dinal et la disposition des petites impressions musculaires, enfin 
tout ce qui dans le détail d'une coquille est susceptible d'une 
description, s'y retrouve, excepté la taille qui est beaucoup plus 
forte pour l'exemplaire de Meudon. Les deux échantillons sont 
déposés dans la collection de l'Ecole des mines. 

Malgré le passage de plusieurs espèces que nous avons signalées, 
il en reste encore et des mieux caractérisées (Ostrea biauriciilata, 
flabcllata, liiignlaris et Lesueurii) qui occupent un niveau constant. 

Les bracliiopud.es. Cette famille n'a que.de rares représentants 
dans la glauconie inférieure, mais le Rhynehonella Grasiaua pa
raît être éminemment caractéristique de cet étage. Elle se trouve 
au Havre, dans des couches inférieures, avec R. dichotoma, d'Orb., 
que je crois également reconnaître dans la Sartbe. Rcemer la 
donne d'Essen sous le nom de Terebratula nuciformis, et je pense 
que la T. Desnoyersi, d'Archiac, du tourtia, est encore la même. A 
Montgaudry, elle est accompagnée d'une Térébratule qui pour
rait bien être la T. biplicata, d'Orbigny. 

L'étage moyen est riche en bracbiopodes, et ses espèces sont 
faciles à reconnaître : Rhynehonella Lamarckii et compressa, Tere
bratula biplicata et lima, Terebratella Menardi, Crania cenoma-
nensis et Thecida rugosa sont propres à l'étage. 

Les géologues du Mans désignent sous le nom de Rhynehonella 
alata une espèce dont les analogues se trouvent abondamment 
avec le R. vespertilio dans la craie supérieure de Touraine. Des 
indications précises sur son gisement au Mans me manquent. 

La Terebratella carautonensis que M . Triger, sous le nom de 
T. pectita, considère comme un fossile caractéristique de la craie 
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micacée de Touraine, se trouve incontestablement à Sainte-Croix ; 
trois exemplaires de la collection Desportes portent le nom de 
cette localité, et M. Guéranger la cite du Mans, de Saint-Aubin 
et même de Coulaines. 

J'ai considéré un instant l'existence de cette espèce comme un 
argument en faveur de la réunion proposée des sables supérieurs 
du Mans avec la craie micacée de Touraine. Ce que j'ai dit plus 
haut sur la difficulté de distinguer les Terebratella pectita et caran-
tonensis rend très probable l'exactitude de l'observation de M. Gué-
ranger qui l'a trouvée à Coulaines dans l'assise moyenne. 

Les brachiopodes de l'étage supérieur sont peu nombreux. 
M. d'Archiac cite le Rhynchonella compressa. Je n'ai que quel
ques échantillons de cette espèce de Saint-Georges-du-Plain qui 
ont la couleur blanche de la craie tuffeau. 

Terebratellu carantonensis, Terebratula phaseolina et Rhyncho
nella alata des géologues du Mans (qu'il sera bien difficile de 
séparer de certains échantillons de Villedieu) sont les espèces 
constantes de la craie tuffeau inférieure ; Terebratellu Bourgeoisi 
et Rhynchonella Cuvieri appartiennent déjà à la partie supérieure 
de l'étage turonien, et ne se trouvent pas dans la zone qui nous 
occupe aux environs du Mans. 

Je termine ici l'exposition des détails sur les fossiles qui sert à 
l'appui de la division en trois étages distincts du terrain crétacé 
de la Sarthe. Il me reste à discuter les arguments qui militent en 
faveur de la réunion des marnes à ostracées et du grès vert à 
Globiconcha avec la craie de Touraine, et l'opportunité de placer 
au-dessus du Jalais la limite supérieure de l'étage cénomanien. 

Il résulte clairement de tout ce qui précède qu'en adoptant les 
noms cénomanien et turonien, nous sommes loin d'entendre par 
là des étages parfaitement circonscrits, comme d'Orbigny les 
imaginait. 

La raison principale de placer le commencement de l'étage 
turonien sous les sables à stratification inclinée de Sainte-Croix 
nous est fournie par la circonstance, que ce point paraît être celui 
où commence le dépôt des terrains crétacés dans le sud-ouest et 
dans la Touraine. 

A Angoulème, une couche de sable sans fossiles sert de base 
aux baucs à Capiina adversa et à Ostrea columba; au Mans, les 
petites Caprines commencent à se montrer au-dessous des mêmes 
Huîtres et avec elles. Terebratella carantonensis et Ammonites 
Mantcllii, d'Orb., se montrent à Angoulème aussitôt que les 



bancs de Caprines et d'Huîtres font place à une marne calcaire 
verdâtre. 

Jusqu'à présent rien ne prouve que la craie de Saumur ait 
commencé à se déposer plus tôt que celle du sud-ouest ; l'examen 
des listes de fossiles données par M. d'Arcbiac (1) n'autorise en 
aucune manière à supposer à ces assises l'âge des couches à 
Ammonites rothomagensis, et la grande accumulation de sable 
traversé par les forages artésiens n'a rien d'étonnant, si l'on tient 
compte des dépôts analogues qu'on connaît au même niveau dans 
les départements d'Eure-et-Loir, de la Sartbe et de la Charente ; 
c'est au contraire un trait de ressemblance de plus. 

L'envahissement par la mer crétacée d'une si grande étendue 
de terrain resté à sec depuis l'émersion des derniers dépôts juras
siques est certainement un événement important en géologie, et 
doit être pris en sérieuse considération quand il s'agit de poser 
les limites des époques géologiques. 

L'apparition d'innombrables rudistes date de la même époque, 
et les espèces sont dès le début les mêmes, bien que leur distribu
tion numérique soit des plus disparates. 

Bans la Sartbe, nous voyons également une invasion nouvelle 
des mers ; la mer gagne en profondeur, et dépose sur les couches 
littorales des sédiments chimiques qui témoignent du plus grand 
éloignement de la côte. Les bancs à Ostrca binwiculata, flabel-
lata, etc., étaient déjà en pleine vie, que la mer remuait encore 
les sables sur la côte de Saint-Calais, à 50 kilomètres à l'est du 
Mans ; mais tout cela ne serait'pas concluant, si les caractères pa-
léontologiques ne venaient pas à l'appui de cette assertion. Pour 
bien nous rendre compte des preuves à tirer des fossiles, il était 
indispensable de réunir les espèces de la partie supérieure des 
carrières de Sainte-Croix, au-dessus du Jalais. 

En cherchant ensuite où ces espèces avaient été signalées ail
leurs que dans la Sartbe, notamment en Touraine et dans le midi 
de la France, il devait être facile de se rendre compte des affinités 
paléontologiques. 

Voici le résultat des recherches faites dans cette direction : 
Il a déjà été dit, et il est bon d'y insister de nouveau, que, 

même dans les grès ferrugineux, les espèces de la craie tuff'eau de 
Touraine et du sud-ouest ne manquent pas tout à fait. 

Le Cardium productum de Coulaines et du Mans ne se distingue 

(4 ) Hist. desprogr. de la géol., vol. I V , p. 3 4 5 . 



en rien de celui de la craie micacée de Sauinur. U Arcopagia nu-
mismalis est commune dans cette dernière, et il est impossible de 
trouver sur la figure de la Paléontologie aucun caractère qui per
mette d'en distinguer l'analogue du grès ferrugineux. 

La Trigonie de Saumur est considérée comme appartenant au 
T. scabra d'Uchaux ; il me semble cependant que ce rapproche
ment n'a pas encore été prouvé d'une manière irréfutable. 

Un bel exemplaire d'une grande Arche, actuellement dans la 
collection de l'Ecole des mines, et qui provient également des 
sables moyens, est de tout point identique avec la figure de 
VA. tailburgensis de la Paléontologie française. 

Ceritiiium Renauxianum et Clienmitzia Paillctcana, décrits par 
d'Orbigny, le premier, des lignites de IYIontdragon, l'autre, de 
Soulage (Aude), se sont rencontrés dans le grès moyen du clos du 
Luard. Pyramidella canalictilata, d'Uchaux, s'est trouvé à Yvré-
l'Evêque. Cyprina ligeriensis, si commun dans les sables du Mans, 
n'est pas l'espèce abondante dans la craie de Touraine (6'. Noue-
liana, d'Orb., Prodi;), mais il se trouve dans cette dernière un 
moule assez rare d'une autre espèce qui se rapproche éminemment 
de la coquille du Mans. 

Il est évident que ces analogies ne prouvent pas plus la con-
temporanéité des dépôts qui les présentent que les espèces iden
tiques de la glauconie et du grès ferrugineux ne peuvent infirmer 
la différence évidente de l'âge de ces deux étages. Le nombre et 
l'importance des espèces citées est néanmoins une bonne preuve 
indirecte que les couches de Touraine et du Midi doivent être 
assez rapprochées du grès du Mans, surtout si l'on tient compte 
des grandes distances qui en séparent les gisements. Placer 
les marnes à ostracées comme étage distinct entre le grès fer
rugineux et la craie de Touraine, ce serait créer une barrière 
beaucoup trop forte entre leurs faunes respectives. Nous trouvons 
d'ailleurs dans les travaux de M. d'Archiac (1) d'excellentes 
observations qui prouvent une espèce d'enchevêtrement de son 
3 e et de son k" étage du sud-ouest. 

Tout en admettant comme étages distincts les marnes à ostra
cées et le calcaire à Caprinelles, l'auteur cite l'extrémité orientale 
de l'île Madame, où il a trouvé le calcaire à Caprinelles (le U° étage) 
entre deux bancs d'Ostica columba et biauriculata ( 3 e étage). A 
Angoulême, les O. columba se trouvent également avec les Caprina 
adversa et dessous, et les deux étages ainsi confondus ensemble 

( 4 ) Hist. des progr. de lagéol., vol. IV, p. 4 3 5 . 
Soc. géol., V série , tome XV. 33 



sont recouverts par les marnes à Terebratella carantonensis. Les 
petites Caprines du Mans occupent la même place au-dessous et 
au-dessus des Ostrea biauriculata et columba, et il paraît même 
qu'en Bohême les rudistes se rencontrent tantôt au-dessus et tan
tôt au-dessous d'un banc à O. columba. 

Tous ces faits devaient suffire pour prouver que les Huîtres et 
les grands rudistes appartiennent bien au même étage, et que les 
Huîtres ne font que céder la place forcément et pour quelque 
temps aux Caprines et aux Caprinelles qui les étouffent par leur 
développement rapide et leurs dimensions gigantesques. 

Un fait bien plus curieux est l'apparition ( 1 ) , à la pointe de 
Fouras et à l'île d'Aix, d'une couche signalée par M . d'Arcbiac 
sous le nom de banc calcaire à ëehinodermes, et qui paraît ren
fermer quelques espèces de la partie tout à fait supérieure des grès 
moyens du Mans, c'est-à-dire Pygurus oviforints, d'Orb., Tciebra-
tella Menardi, Trigonia sinuata, Venus rothomagensis et quelques 
polypiers. 

il n'est pas probable que ce banc, tout à fait isolé à l'extrémité 
du bassin, se prolonge beaucoup au fond de la mer, parce qu'on 
ne voit guère de quel côté il aurait pu communiquer avec le bas
sin de la Seine, dont les couches cénomaniennes du Mans font 
incontestablement partie. Il paraît plus probable que l'affaissement 
de toute la contrée, depuis la Sarthe jusqu'à la Charente, a fait 
naître du nord au sud un courant marin qui a transporté les 
germes de quelques espèces cénomaniennes dans le bassin du sud-
ouest, espèces qui, pour la plupart, ont proinptement succombé 
sous l'envahissement des grands rudistes venus probablement des 
côtes de l'Espagne et du Portugal. 

Dans rémunération des fossiles de l'étage supérieur, nous met
trons en regard du nom de chaque espèce les localités en dehors 
du département de la Sarthe où cl'Orbigny affirme les avoir ren
contrées. 

11 est bon de remarquer que la nature cie la roche, qui est mar
neuse et chloriteuse, ne laisse aucun doute sur l'assise dont pro
viennent les fossiles, surtout en y ajoutant le renseignement 
fourni par l'étiquette. 

Voici d'abord la liste de tous ceux qui ont pu être déterminés 
d'après les ligures de la Paléontologie française : 

Ammonites Mantellii, d 'Orb. , Nautilus triangularis, Nerinea 
monilifera, Globiconcha rolundata, Natica canaliculata (Sovv. dans 

(4) Hist. desprogr. du la géol., vol. IY, p. 443 et suivantes. 



.Fitton), N. difficilis, N. Requieniana, Fus us Rénaux in nus; Voluta 
Guerangeri, V. Delaliayesi, Pterodonta infiala, Strombus inor-
natus, Rostellaria pauperata et inornata (ces deux espèces avec 
quelque doute , à cause de leur conservation imparfai te) , Cerithium 
Guerangerì, Pholadomya ligeriensis, Lucina Nereis, Cardium Gue-
rangeri, Àrea ligeriensis, Pinna decussata. Mytilus ligeriensis, Ger-
villia aviculoides, Ostrea flabellata, O. biauriculata, vesicularis, 
columba, lateralis, Terebratula phaseolina et Terebratella caran-
tonensis, en tout 2 9 espèces. 

Sur ce n o m b r e , il y en a 6 qui n'ont point été rencontrées a i l 
leurs que dans la Sar the ; ce sont les Globiconclia rotundata, Voluta 
Guerangeri, Cerithium Guerangeri, Lucina Nereis, Arca ligeriensis 
et Gervillia aviculoides. T o u t e s les autres ont été trouvées dans 
d'autres localités, et voici quelle est leur distribution géographique 
d'après le Prodrome de d 'Orbigny et quelques observations p a r t i 
culières : 

Nauti lus triangularis. — A Rouen, au Havre, à la Malle (Var), à 
Cassis, à Fouras, et au port des Barques. 

A. Mantella, d'Orb., Pal. Franc., pl. 4 0 3 . — Il est probable que 
cette espèce, très répandue dans le terrain crétacé de l 'Eu
rope, y passe généralement sous le nom A'A. Mantella, et 
nous aurons sous peu l'occasion d'examiner l'échantillon de 
Saumur, figuré sous ce même nom par d'Orbigny. 

Nerinea monilifera. — À l'île Madame, l'île d'Aix, Nancras, C o
gnac, etc . ; avec Caprina adversa ; à Soulage (Aude), et à 
Tourtenay (Deux-Sèvres) . 

Natica canaliculata, Sow., dans Fitton. — A Blackdown, et com
mun dans le terrain crétacé de la Bohème, à plusieurs 
niveaux. 

Natica difficilis. — Un moule en tout semblable à celui, planche 1 7 4 , 
figure 4 , de la Paléontologie française, qui provient de l'île 
Madame. 

Natica Requieniana. — Uchaux, Soulage. 
Fusas Renauxianus. •— Uchaux. 
Folata Delahaycsi. — Craie tuffeau de Saint-Christophe (Indre-et-

Loirel. 
Pterodonta infiala. — Uchaux, Éoux et Robion, La Malle (Var), 

îles d'Aix et Madame, La Flèche, Périgueux, Saumur, 
Tourtenay. 

Strombus inornatus. — Ile d'Aix, Fouras, Cognac, Saumur, Tourtenay, 
Escragnolles, La Malle; (aussi à Saint-Calais). 

Rostellaria inornala. •— Rouen. 
Rostellaria pauperata. — Uchaux. 
Pholadomya ligeriensis. — Saumur, Soulage, (Cognac). 
Cardium Guerangeri. — Ile Madame. 



Pinna decussata, Goldf. — Dans le quadersandstein de l'Allemagne 
du Nord. 

Mytilus ligeriensis. — Saumur, île Madame, Montagnac (Dordogne). 
OstreaJlabella. — D e d'Aix, Charras, Mareuil, Nontron (Dordogne), 
Ostrca biauriculata, —Angoulème. 
O. columba, laterolis et vesicularis. — Partout. 
Terebratula phaseolina. — Touraine ? 
Terebratella carantonensis. — Touraine, Angoulème. 

Il résulte de ces tableaux que le rapprochement des faunes de 
la craie de Touraine et du sud-ouest commence à se dessiner dès 
le dépôt des sables ferrugineux à Ammonites rothomagensis, et 
qu'avec les couches subordonnées aux marnes à ostracées ce rap
prochement devient une identité aussi complète qu'on peut l'at
tendre, si l'on tient compte de la distance des gisements, de la 
séparation des bassins et de la différence des influences locales. 

On ne doit pas attacher une grande importance aux coïnci
dences avec les couches de Provence où la partie inférieure de la 
craie, l'étage cénomanien, est depuis longtemps constatée; mais les 
espèces du Mans, identiques en si forte proportion avec celles de 
la craie de Touraine, des bancs à Caprina adversa du sud-ouest 
et des sables d'TJchaux, prouvent d'une manière incontestable que 
les faunes de ces localités doivent appartenir à la même époque. 

Il paraît dès lors parfaitement justifié de rattacher la partie 
supérieure des sables du Mans et de Sainte-Croix à la craie tuffeau, 
et de leur conserver le nom commun d'étage turonien dont la 
limite supérieure est suffisamment marquée par la craie dure de 
Villedieu. La subdivision de cet étage en turonien supérieur et 
inférieur ressort ensuite pleinement des beaux travaux de M. Bayle, 
et, quant au cénomanien, on peut le diviser de la même manière, 
en appelant étage cénomanien inférieur les couches à Ammonites 
-varions, représentées par les belles localités de Blackdown, de 
Tournay et Montignies-sur-Roc, d'Essen, et par la glauconie de 
la Sarthe et de la Normandie. 

Le cénomanien supérieur comprendrait le grès ferrugineux à 
Ammonites rothomagensis, Scaphites œqualis, etc. 

Dans les longues recherches que la classification de la craie de 
Touraine a nécessitées, il n'y a certes rien de plus digne d'intérêt 
que les efforts de M. d'Archiac pour arriver à établir le parallé
lisme entre le terrain crétacé du bassin de la Seine et celui de la 
Loire. Il paraît évident aujourd'hui que l'insuccès de ces tenta
tives repose uniquement sur l'adoption d'un faux point de départ. 

En considérant l'upper-green-sand de Blackdown comme un 



dépôt mixte et la faune qu'il renferme comme un mélange des 
espèces de trois étages distincts, il devient impossible d'en faire 
une application comparative quelconque. Il fallait avoir recours 
aux divisions adoptées pour le bassin de la Seine, où la montagne 
Sainte-Catherine passait pour un des plus beaux types d'un étage 
nettement défini. On ne peut plus douter aujourd'hui que les fos
siles de Rouen, tels qu'on les voit dans toutes les collections, ne 
soient un mélange de ceux du grès vert supérieur et de la craie 
grise à Ammonites rothomagensis. 

La nature de la roche est généralement suffisante pour distin
guer trois couches différentes dans la seule partie inférieure. U n 
calcaire marneux, jaunâtre et tendre, est la gangue de Y Ammonites 
rothomagensis, des Scaphites et du Turritites costatus ; un calcaire 
dur et cristallin empâte les Plicatula injlata, les Inoceramus latus 
et les Exogyra conica ; enfin une roche verte et tendre renferme 
principalement les Pecten orbicularis et asper, des Serpules et des 
spongiaires. 

Il est évident, à la simple inspection de la liste des fossiles que 
M. d'Archiac doune comme provenant du lit à Scaphites et à 
Twrilites costatus (Hist. des prog,, p. 211) , qu'il a été comme 
tout le monde victime de l'ignorance des ouvriers qui paraissent 
s'imaginer qu'on attache de l'importance à ce que leurs fossiles 
proviennent des carrières de la montagne Sainte-Catherine. Il est 
certain que le Pecten asper, la Rhynchonclla Cuvieri, la Terebratula 
carnea, Exogyra columba (E. conica), Ptj'chodus decurrens, ne se 
sont pas trouvés dans le lit n° 6 de la coupe de M. Passy. Cette 
coupe présente en effet la presque totalité de la craie au-dessus du 
gault ; les n o s 7 à 8, le grès vert supérieur ; a" 6, la craie grise à 
Ammonites rothomagensis ; k et 5, la craie marneuse ; 2 et 3, la 
craie blanche. On se procure facilement à Rouen les fossiles carac
téristiques de tous ces étages, et l'on distingue presque toujours 
leur provenance par la nature de la roche adhérente. 

On doit à M . Triger la constatation à Rouen de sa craie à Pec
ten asper, à quelques kilomètres en amont de la Seine, mais il 
semble qu'on n'a pas bien tenu compte de la différence des 
couches 7, 8 de M. Passy. 

La présence des Ammonites splendens et infiatus, associées au 
Pecten orbicularis au Havre, rappelle simplement le passage de 
quelques espèces du gault dans le grès vert supérieur. Belemnites 
minimus, que j'ai eu récemment à Rouen, se trouve dans une 
couche blanche, comme l'indiquait la nature de la roche adhc-



rente. M. A, Rœmer l'a signalé dès 18'il clans la partie inférieure 
du plseuer qui correspond à la couche à Ammonites rothomagensis, 
à laquelle j'étais disposé à attribuer également l'exemplaire que 
j'ai examiné. 

M . d'Arcbiac, en réunissant en un seul groupe les fossiles des 
couches supérieures au gault jusque et y compris le banc à Ammo
nites rothomagensis, était dans l'impossibilité la plus complète de 
faire des comparaisons fructueuses dans la Sarthe. M . A. Rœmer 
était plus heureux dans la classification du terrain crétacé du nord 
de l'Allemagne ; là le grès vert supérieur présente un type magni
fique avec A. varions à Essen, et ses fossiles étaient bien décrits et 
figurés. 11 paraît que dans toute la Westphalie la craie à Inoce-
ramus mytiloides repose directement sur le grès vert supérieur, et 
que la craie à Scaphites œej'.ialis et à Ammonites rothomagensis y 
manque complètement. Cette absence bien constatée augmenterait 
considérablement l'importance de ce dépôt qui se trouverait ainsi 
limité par deux oscillations de terrain. Dans le Hanovre, le grès 
vert est remplacé parle flammenmergel de Rœmer, marne bigarrée 
renfermant quelques espèces du gault [Ammonites Mayorianus et 
Solarium ornatum'j, A. varions, Peeten orhieularis, Belemnites mi
niums, Ammonites curvatus, Mantell (var. de Y A. falcatas ?), et 
abondamment Y Avicula gryphœoides, de Sowerby (dans Fitton) ; 
Y Ammonites rothomagensis, Turrilites eostatus, etc., se montrent 
à la base d'un groupe plus crayeux réuni par M . Rœmer sous le 
nom de planer. 

Le terrain crétacé de la Saxe et de la Bohême, malgré les tra
vaux importants de M M . Geinitz et Reuss, est encore très difficile à 
classer. Le quaclersandstein de Tyssa présente bien quelques 
espèces de Blackclown, autant qu'on peut en juger sur les em
preintes qu'elles ont laissées dans le grès ; mais il reste beaucoup 
d'incertitude sur les dépôts de l'âge à Ammonites rothomagensis. 
M. Geinitz n'est pas.très convaincu de son existence en Saxe, et 
la synonymie que M. Reuss donne en tête de sa description 
prouve suffisamment que l'espèce ne lui est pas familière ; il 
n'existe à ma connaissance aucune figure d'un échantillon prove
nant de l'un ou de l'autre des deux pays. 

Scaphites œepialis, Geinitz, a été transformé en S. Geinitzii, et 
placé dans l'étage sénonien par d'Orbigny. Turrilites eostatus 
n'existe pas. 

Les calcaires à rudistes reposent directement sur les roches 
cristallines, rarement sur les grès à Ostrea columha, et cette co-



quille se trouve également associée aux Sphérulites ; elle remplit 
d'ailleurs toutes les couches inférieures du système crétacé de la 
Bohême. 

Autant qu'on peut en juger d'après les listes de M. Reuss, il 
serait permis d'admettre que tout le terrain crétacé de la Saxe et 
de la Bohême appartient au seul étage turonien tel que je l'ai 
établi dans les pages précédentes. J'en excepte toutefois la craie 
de Kieslingswalde et ses équivalents qui se trouvent peut-être dans 
les pays voisins. Celle-là est évidemment l'analogue des couches 
inférieures d'Aix-la-Chapelle, et rentre par conséquent dans la 
craie blanche, bien que IV]. Geinitz y trouve encore le Cardium 
hillanum. 

L'exactitude des quelques observations qui précèdent sur le ter
rain crétacé du nord de l'Europe peut être contestée; il en reste 
toujours assez pour démontrer sur la côte occidentale et septentrio
nale de l'Europe l'existence d'une ceinture continue qui présente 
peut-être l'ensemble le plus parfait que le géologue puisse désirer 
pour étudier en détail la succession et la coordination des diffé
rentes parties du terrain crétacé supérieur. 

On dirait qu'à partir du vaste bassin de la Seine, qui ne paraît 
jamais avoir été à sec avant les temps tertiaires, les eaux à l'époque 
cénomanienne gagnent sur la terre en marchant simultanément 
vers le nord et le sud. Toumay et le Mans sont les stations extrêmes 
que la mer cénomanienne atteint. L'envahissement subit des bas
sins de la Loire et du sud-ouest (de la Sarthe et de la Bohême?) 
signale le commencement d'une nouvelle époque qui ne change 
presque rien au pied des Ardennes ; il faut une troisième oscilla
tion au commencement de l'époque sénonienne pour remplir le 
bassin de la Meuse jusqu'à Maëstricht et Aix-la-Chapelle. 

L'étude détaillée de ces terrains nous apprendra, dans un avenir 
prochain, si ces mouvements étaient lents et continus ou soudains 
et rapides. L'état des terrains de contact ferait supposer qu'à de 
longs intervalles de repos ont suivi des affaissements lents et régu
liers; car les remaniements des dépôts sédimentaires tels que les 
produirait une violente irruption de la mer sont des cas fort rares, 
si même ils existent. 

La lecture de cette note a été suivie de près par la publication 
d'une livraison du Bulletin pour le mois d'avril, laquelle contient 
plusieurs mémoires très importants communiqués à la Société géo
logique depuis près d'un an. Je n'ai eu que partiellement connais
sance de ces communications quand la lecture en a été faite, et il 
m'a été impossible d'en tenir compte dans mon mémoire dont les 



matériaux ne m'ont été fournis que depuis peu. Je me propose de 
mettre ici en parallèle les principaux résultats de ces travaux, 
autant pour faciliter la comparaison que pour rendre à chacun ce 
qui lui appartient, s'il m'était arrivé d'empiéter involontairement 
sur le terrain de mes devanciers. 

Les mémoires dont je veux parler sont les suivants : 
Rapports do la craie glauconieuse de Rouen et des grès verts du 

Maine, par M . Hébert (séance du 18 mai 1857). 
Lettre de M . Raulin du 18 mai et réponse de M. Triger du 

1 e r juin 1857. 
Lettre et mémoire de M. Coquand du même jour. 
Note sur la composition du terrain crétacé de la Sarthe, par 

M . de Hennezel, sur les indications de M . Triger (extrait du Bul
letin de la Société d'agriculture, sciences, etc., de la Sarthe). 

Le premier point sur lequel il existe une discordance d'opinion 
assez marquée entre les différents auteurs est la craie de Rouen. 
M M . Coquand, Hébert et Bayle comprennent toutes les assises, 
depuis le gault jusqu'à la limite supérieure de Y Ammonites rotho-
magensis, dans un seul étage auquel M. Coquand a donné le nom 
de rothomagien. M. Triger a distingué les couches à Ammonites 
falcatns pour la première fois dans sa réponse à M. Desnoyers, du 
3 décembre 1856. Le mémoire de M . de Hennezel donne le détail 
de cette division telle qu'elle se présente dans la Sarthe, et le tra
vail que je publie aujourd'hui fournit les preuves que cette distinc
tion se retrouve sur beaucoup de points du golfe cénoinanien. 

Dans la même réponse, M . Triger insiste en outre sur ce que les 
grès et les sables du Mans, inférieurs à la craie à Inocérames, sont 
supérieurs à la craie de Rouen, c'est-à-dire au niveau bien connu 
des Turrilites, des Scaphites et de Y Ammonites rothomagensis. 

La définition ne paraît plus correcte aujourd'hui, puisqu'on sait 
que la partie inférieure des sables du Mans représente cette même 
craie de Rouen. Il est certain au moins que, sous le nom de sables 
du Mans, ou a toujours compris la totalité des couches sableuses 
et quartzeuses qu'on observe dans les carrières de Sainte-Croix, 
d'Yvré-l 'Evêque et de Coulaines. Nous retrouverons dans la note 
de M. Hébert la même incertitude, puisqu'il ne dit pas non plus 
que ce niveau bien connu est compris dans les grès et les sables du 
Mans. 

Quoi qu'il en soit, et tout en revendiquant pour M. Triger le 
mérite d'avoir établi différents niveaux dans ce que j'appelle 
l'étage cénomanien de la Sarthe, on ne saurait nier que sa division 
en quatre groupes laisse encore à désirer. Les géologues qui feront 



l'application de ces subdivisions dans d'autres localités auront sur
tout de la peine à s'entendre sur la délimitation du troisième et du 
quatrième groupe. J'ai suivi M. Triger en laissant la coucbe de 
Coudrecieux à Codiopsis doma dans la partie supérieure de l'étage 
cénomanien. La présence de cet oursin dans le tourtia de Belgique 
et dans le grès vert d'Essen me laisse cependant des doutes sur 
l'opportunité de cette coupe. 

Parmi les étages adoptés par M. Goquand, il y en a un que j'ai 
cru devoir passer sous silence, malgré son apparente importance : 
ce sont les puissants dépôts de sable, d'argile et de lignite, à la 
base du terrain crétacé de la Touraine et du sud-ouest. Je consi
dère ces assises comme le résultat inévitable de la première action 
de la mer sur de vastes étendues de terre couvertes de végétation 
et habitées par des animaux terrestres. La première vague, agissant 
avec force sur un terrain plus ou moins incliné, aura déraciné 
dans un clin d'œil les plus belles forêts, entraîné jusqu'à la roche 
qui leur servait de base la terre végétale et les sables, et tous ces 
matériaux, emportés par le reflux vers des parties plus profondes 
du golfe ou de la vallée, y auront formé des couches très variables 
d'épaisseur et d'aspect, selon la configuration du sol sous-marin. 
Il n'y a guère que des golfes profondément découpés ou de vastes 
plaiues amortissant le choc des vagues qui présenteront le phéno
mène des arbres ensevelis dans leur position naturelle. Il est évident 
que les dépôts formés si rapidement au début d'un cataclysme ne 
peuvent pas être pris comme équivalent d'un étage, dont l'idée est 
essentiellement liée à celle d'un espace de temps assez long. Une 
raison semblable défend de faire entrer dans la classification 

générale d'un terrain les dépôts lacustres et d'eau douce qui 
pourraient se trouver intercalés dans les couches marines. Chaque 
couche lacustre a de toute nécessité son équivalent marin, et ces 
derniers forment à eux seuls une série sans interruption. Ces con
sidérations m'ont fait négliger les couches sableuses inférieures au 
terrain crétacé, et elles suffisent pour motiver la suppression de 
l'étage GARDONIEN de M. Coquand. 

Le troisième point sur lequel je diffère d'opinion avec tous les 
auteurs cités concerne la craie à liwccramus myiiloides et les 
marnes à Ostrea coluniba. Je soutiens que ce sont deux formations 
synchroniques, les Inocérames étant le faciès du Nord, les Exo-
gyres celui du Midi. Une cause inconnue, peut-être la force on 
la température d'un courant marin, empêche la faune marine du 
Midi de pénétrer dans le bassin du Nord, et donne en même 
temps des facilités pour une migration en sens inverse. C'est ainsi 



que nous voyons de bonne heure Y Inoccramus myliloicles rentrer 
dans les bassins de la Loire et de la Charente, et pulluler chaque 
fois que la profondeur croissante de la mer force à la retraite les 
animaux côtiers. 13e l'autre côté, nous voyons les Ostrca columba, 
biaurlculala, vesicularis, stationner pour ainsi dire à la porte du 
bassin du Nord sans pouvoir y pénétrer ; ce n'est que vers la fin 
de la période crétacée qu'une nouvelle voie est ouverte entre les 
deux mers, et que les mollusques de Royan, jusques et y compris 
les rudistes, se retrouvent à Maëstricht. 

Je ne me dissimule pas les difficultés qu'on rencontrera pour 
faire prévaloir de pareilles vues en géologie, non pas qu'elles 
soient nouvelles ; la géologie a fait ses premiers et ses plus grands 
pas en interrogeant les contours et la disposition des anciens 
rivages. Ebloui depuis une vingtaine d'années par une précision 
des données de la paléontologie à laquelle on était loin de s'at
tendre, on a peut-être dépassé dans ces derniers temps les justes 
limites de ce genre d'investigation, et l'on se demande si, en 
distinguant de 50 à 60 assises dans le seul terrain crétacé de la 
Sarthe, on ne finit pas par classer les coups de vent qui ont ensablé 
la côte. 

Ce qui me porte principalement à considérer la craie à Inoce-
ramus mytiloides comme faciès septentrional de l'étage turonien 
de la Loire, c'est la succession évidente et non interrompue que 
cette craie forme avec la craie grise de l'Angleterre et de la Cham
pagne ; on n'a jamais prétendu qu'il y ait eu émersion totale ou 
partielle de ce vaste bassin après le dépôt des couches à Ammo
nites rothomagensis. La craie marneuse suit la craie grise en Angle
terre comme en France avec une concordance parfaite, et avec un 
changement si léger des caractères pétrograpbiques qu'un affais
sement de 20 mètres est suffisant pour l'expliquer. Or, en obser
vant dans les carrières du Mans la transformation successive des 
grès moyens en marnes à ostracées, on reste convaincu que là non 
plus il n'y a point de lacune, et il devient évident que deux dé
pôts d'aspect différent, succédant à une même couche qu'on peut 
suivre d'un bassin dans l'autre, sont de toute nécessité synchro-
niques. 

Cette première interprétation demande de nouveaux détails à 
la suite de la note de M. Hébert. Le savant professeur affirme que 
le grès vert du Maine est supérieur à la craie chloritée, et cela 
sans aucun doute possible. J'ai cherché d'abord à me rendre 
compte si le nom de grès vert du Maine veut dire la même chose 
que ce qu'on est convenu d'appeler grès vert du Mans. M. Hébert 



dit (p. 737) que les sables ferrugineux, le grès vert du Maine, 
recouvrent partout la craie chloritée ; qu'à leur tour ils sont par
tout recouverts par la craie marneuse à Inoceramus mytiloides, 
base de la craie de Touraine, et un peu plus haut, on trouve le 
mot de sables ferrugineux à propos des glauconies de la Ferté-
Bernard que M . d'Archiac considère comme leur modification 
latérale. Il me semble qu'en suivant ainsi M. Hébert dans ses 
explications, on arriverait à prouver qu'à cette époque il ne se 
doutait pas encore de l'identité des sables ferrugineux avec la craie 
à Scaphites, et qu'il a pris pour représentant de cette assise les 
glauconies de Lamnay. Il est inutile de compléter aujourd'hui 
cette critique : le tableau de M. de Hennezel remet toutes choses 
à leur véritable place, et les deux tiers des grès du Mans, c'est-à-
dire les grès ferrugineux, disparaissent de la série comme simple 
dépôt littoral de la craie à Scaphites. Il ne reste en vérité des sables 
du Mans que les sables verts au-dessous de la couche à Caprines 
(assises 1 et 2 du dixième groupe de M . de Hennezel) et le qua
trième groupe tout entier (grès vert du Maine de M. Hébert). Ce 
quatrième groupe est le seul dont la position pourrait donner lieu 
à de nouvelles controverses. En plaçant dans la quatrième assise 
des sables cénomaniens inférieurs la grande séparation des étages 
cénomanien et turonien, j'ai laissé les Rhynchonella Lamarchii et 
YOstrea diluviana dans l'étage inférieur, en considérant comme 
espèce de passage le Terebratella Mennrdi qui, d'après M. Co-
quand, se trouve encore dans les couches à Caprines du sud-ouest, 
où je crois effectivement l'avoir trouvé moi-même. 

Je donne enfin pour résumer l'ensemble de ce travail, en 
tenant compte des dernières publications, l'exposé suivant : 

1° L'observation a prouvé que le bassin de la Manche a été 
submergé pendant toute la durée de l'époque crétacée; j'en con
clus de toute nécessité que les dépôts crétacés sans exception 
doivent y avoir leur équivalent synchronique. Les oscillations de 
terrain, indiquées par les changements dans la nature des sédi
ments et des débris organiques que ces derniers renferment, ont 
modifié la ligne des côtes, et sont les faits géologiques qui 
marquent le commencement des différentes époques. 

2° L'effet de ces changements est toujours plus sensible sur les 
bords du bassin qu'à son centre, puisqu'une différence de niveau 
de 20 mètres délogera toute la faune littorale et en détruira peut-
être une grande partie, tout en n'ayant qu'une faible influence 
sur les habitants des grandes profondeurs. 

3° Les faunes synchroniques de la formation créiacée présentent 



une différence notable, selon qu'on les étudie dans le nord ou le 
midi de l'Europe occidentale, et l'on s'aperçoit que les communi
cations entre les mers de la même époque ont été plus ou moins 
faciles, et qu'elles ont quelquefois lieu de préférence en certaines 
directions. 

4° Les bords de la mer cénomanienne sont marqués par les 
dépôts de son époque, d'un côté jusqu'au pied des Ardennes, de 
l'autre au delà de l'axe du Mcrlcrault jusqu'aux environs du Mans. 
Une oscillation probablement assez faible et eu sens descendant a 
produit un changement qui divise l'étage en deux parties, le 
cénomanien inférieur et le supérieur. 

5° Un affaissement très considérable marque la fin de cet étage, 
et amène la submersion de vastes étendues de terrain dans le 
nord comme dans le midi de l'Europe. Un événement de cette 
importance autorise à le prendre pour point de départ d'un nouvel 
étage, le turonien. 

6° La mer cénomanienne débordant vers le sud entraîne des 
espèces d'animaux, dont un petit nombre se maintient dans les 
nouvelles conditions d'existence qui leur sont faites; la plupart 
disparaissent dans le cataclysme même, ou bien ils reculent et 
s'éteignent devant les nouvelles générations arrivées par d'autres 
chemins. 

M. Hébert, à la classification nouvelle de M. Sœmann, déclare 
qu'il préfère la classification antérieure d'Alc. d'Orbigny, bien 
entendu en remettant dans le terrain cénomanien les marnes à 
ostracées de M. d'Archiac ; en conservant cette classification 
on n'est pas obligé de couper en deux les sables du Mans. 

M. Triger déclare, de son côté, qu'il est préférable de placer 
la séparation au-dessus des marnes à Ostracées, comme l'a fait 
Aie. d'Orbigny, attendu que tous les fossiles, à partir de cet ho
rizon, se retrouvent plus ou moins abondamment dans les 
dépôts inférieurs, tandis qu'ils ne paraissent pas dans les dépôts 
plus élevés. Il admet donc, avec Aie. d'Orbigny, comme limite 
de la partie inférieure du turonien, la craie à Terebratula 
pectita, que l'on rencontre toujours au-dessus des marnes à 
ostracées, et qui se lie intimement avec les autres dépôts supé
rieurs. 

Le Secrétaire donne lecture de la note suivante de M. Th. 
Ëbray : 



Noie sur la classification des Echiuoconidce (d'Orb.) qui pré
sentent l'anus situé dans un profond sillon et l'appareil 
apicial compacte; par M. Th . Ébray. 

Dans une série de notes adressées à la Société géologique, j'ai 
démontré que beaucoup de genres à appareil apicial allongé pos
sédaient des plaques complémentaires ; j'ai fait observer aussi que 
dans un genre voisin d e s H y b o c l y p u s , kg., et des Galeropygus, Cott., 
cette même propriété se reproduisait ; mais je me suis peu étendu 
sur les autres caractères de ces fossiles, mes notes étant principale
ment destinées à faire connaître la composition de l'appareil 
apicial jusqu'à ce jour inconnue. 

Je viens aujourd'hui donner quelques détails sur le péristome 
des genres appartenant à cette partie des Echinoconidœ, d'Orb., 
dont l'anus est situé dans un profond sillon, dont les ambulacres 
sont simples et dont l'appareil apicial est compacte. 

M. Desor définit ainsi le genre Galeropygus : 
Grands oursins circulaires, déprimés, à bord postérieur 

aminci et tronqué. Périprocte supère, comme chez les Pygaster, 
mais logé dans un profond sillon de l'aire interambulacraire i m 
paire. Péristome central distinctement décagonal, avec de fortes 
échancrures aux angles des ambulacres. Périprocte compacte (1). 
Tubercules serrés, non serrés, formant une granulation très h o 
mogène. 

Ambulacres postérieurs, flexueux, par suite du sillon anal qui 
les refoule en arrière. 

M. Desor ajoute que les Galeropygus diffèrent des Hyboclypus 
par le péristome qui rappelle tout à fait celui des Pygaster, et selon 
toute apparence par son appareil apicial. 

Or, si nous consultons les échinides du département de la 
Sarthe par M M . Cotteau et Triger, nous trouvons que l'espèce 
connue sous le nom d ' H y b o c l y p u s discutas, Cott., a été rangée par 
ces auteurs dans le genre Galeropygus, Cott. En effet, les traces 
laissées sur la coquille par l'appareil apicial démontrent que celui-
ci est compacte ; mais, si nous nous reportons à la forme de la 
bouche donnée par les mêmes auteurs, nous verrons qu'au lieu 
d'être décagonale et au lieu de présenter des entailles comme 
chez les Pygaster, elle est pentagonale, sans entailles, et que les 
angles du pentagone correspondent aux aires interambulacraires. 

( 1 ) Probablement appareil apicial compacte. 



D'un autre côté, j'ai rencontré clans les carrières de la Gre
nouille des échinodermes à ainbulacres simples, à appareil apicial 
compacte, à périprocte situé dans un sillon profond et présentant: 

1° Un péristome pentagonal dont les angles correspondent aux 
aires ambulacraires ; 

2" Un péristome pentagonal avec entailles profondes et bour
relets. 

Jusqu'à ce jour, on supposait que le groupe des Ecbinonéides 
formant, comme le dit M. Desor(l) , la première section de la famille 
des Cassidulites et correspondant à la famille des Galéridées, se 
distinguait des Nucléolides par l'absence de bourrelets autour de 
la bouche et surtout par des ambulacres simples ; mais les oursins 
des carrières de la Grenouille viennent démontrer que la famille 
des Echinoconidce, d'Orb., de même que le groupe des ecbino
néides, Ag., offre des genres à bourrelets buccaux. 

Je vois donc, en prenant pour base la méthode actuelle de clas
sement des échinodermes, trois types qui ne peuvent être con
fondus : 

1° Le type décrit par M . Desor et caractérisé par un péristome 
à entailles profondes (comme chez les Pygaster) ; 

2° Le type figuré dans la description des échinides fossiles du 
département de la Sarthe, type caractérisé par un péristome 
pentagonal sans entailles, et dont les angles du pentagone corres
pondent aux aires ambulacraires ; 

3° Le type qui se présente avec le précédent dans les carrières 
de la Grenouille, et qui se fait remarquer par des bourrelets 
buccaux. 

On aura donc : 

F A M I L L E . 

Echinoidae (d'Orb.) , 
Galéridées (Desor), 

(pars). 

GROUPE. 

AppareiL apicial com
pacte ; ambulacres droits; 
anus situé dans un profond 
sillon. 

GENRES. 

Péristome décagonal avec 
entailles et sans bourrelets, 
Galeropygus (Cott.). 

Péristome pentagonal sans 
bourrelets ni entailles (2). 

Péristome pentagonal avec 
bourrelets, Centroclyvus 
(Eb.) . 

M. Delesse présente, de la part de M. Ville, ingénieur des 

(<l) Synopsis des échinides fossiles (p. 2 6 1 ) . 
(2) N'ayant pu personnellement constater l'existence du péristome 

décagonal avec entailles, je ne puis proposer ce genre que provisoire
ment et sans lui imposer de nom. 



mines à Alger, la notice suivante, relative à un gîte de com
bustible minéral découvert récemment en Algérie : 

Sur un gîte de combustible minéral situé entre Ténès 
et Orléans vil le ; par M. L . Ville. 

Le bureau arabe d'Orléansville a signalé, en 1855 , l'existence 
d'un gîte de combustible minéral entre Ténès et Orléansville, dans 
une localité désignée sous le nom de Bled-Boufrour. Ce point est 
situé sur la limite des deux cercles, à 12 kilomètres environ au 
nord d'Orléansville, à peu de distance de la rive droite de la ri
vière des sables, qui va se jeter dans l'oued Bou-Bahara. J'ai visité 
le gîte de Bled-Boufrour le 26 mai 1856, et j'ai reconnu l'existence 
d'une couche de combustible terreux, noirâtre, dont l'épaisseur 
varie de 2 m , 5 0 à 3 mètres, et qui est entaillée par un ravin sur 
250 mètres environ de longueur. Cette couche, composée de divers 
lits parallèles entre eux, est enclavée en stratification concordante 
dans des marnes gris-bleuâtre du terrain tertiaire supérieur. Eu 
raison de cette différence de couleur, l'aspect de la couche char
bonneuse présente, au premier abord, quelque chose de saisissant. 
En l'examinant avec soin, j'ai reconnu qu'en certains endroits il 
y a des empreintes végétales carbonisées et que plusieurs parties 
de la roche, bien restreintes, il est vrai, ont l'aspect brillant d'un 
véritable lignite. Mais la masse générale de la couche, sur les deux 
rives du ravin qui l'entaille, offre à l'œil une cassure terreuse et 
ressemble plutôt à de l'argile bitumineuse qu'à un véritable com
bustible. Elle rentre dans la variété des lignites terreux. 

Tous les échantillons analysés renferment une proportion d'eau 
hygrométrique assez considérable, variant de 0,086 à 0 ,145 . 

Le poids des matières volatiles bitumineuses et de l'eau com
binée à l'argile varie de 0,225 à 0 ,420. 

Le poids du charbon fixe restant après avoir calciné au rouge la 
matière, à l'abri du contact de l'air, varie de 0,075 à 0,333. 

Le poids total du charbon, correspondant à celui des matières 
bitumineuses volatiles et au charbon fixe, varie de 0 ,114 à 0 ,486. 

Les cendres sont essentiellement argileuses; leur poids varie de 
0,198 à 0;603. 

Le pouvoir calorifique varie de 893 à 3024 unités de chaleur. Le 
pouvoir calorifique du charbon pur étant de 7815 unités, on voit 
que le lignite du Bled-Boufrour ne possède en général qu'un pou
voir calorifique très faible. Du reste, les échantillons n° s 1, 2, 3, 4, 



dont le pouvoir calorifique varie de 2409 à 3024, sont des échan
tillons de choix, ayaut l'aspect brillant d'un combustible. Ils sont 
fort rares dans l'affleurement. Les échantillons n o s 5 , 6, 7, 8, 9, 10, 
11 et 12, dont la composition présente assez,d'homogénéité, consti
tuent à proprement parler la masse générale de la couehe de lignite. 
Leur pouvoir calorifique varie de 893 à 1827. Il est, en moyenne, 
de 1483, c'est-à-dire qu'il est très faible et que ce lignite, s'il 
conservait la même composition dans toute la couche, ne pourrait 
être employé comme combustible ni dans l'industrie, ni dans 
l'économie domestique. 

Par la calcination en vase clos, le lignite du Bled-Boufrour 
donne un charbon très argileux dont la poussière est d'un très beau 
noir et qui peut être employé avec avantage pour décolorer les 
sirops, comme le charbon animal. Je m'en suis assuré en décolo
rant, avec le lignite calciné, du vin d'Espagne très fortement 
chargé en couleur. J'ai constaté cpie le pouvoir décolorant de ce 
lignite était plus élevé que le pouvoir décolorant du charbon végé
tal que l'on emploie au laboratoire. Le lignite de Menât, qui ren
ferme, d'après M. Berthier, 

Matières combustibles 0 , 6 8 
Argile et sable 0 , 3 5 

Total -1,00 

se rapproche, par sa composition, du lignite du Bled-Boufrour, et 
est employé avec avantage pour la décoloration des sirops. La 
même industrie pourrait, sans doute, s'effectuer avec le lignite du 
Bled-Boufrour; maisjedoute fort, qu'en raison des besoins actuels 
de l'Algérie il y ait opportunité à créer aujourd'hui une industrie 
de ce genre. On a vu pins haut que, dans toute l'étendue de 
l'affleurement du combustible, le lignite dont il s'agit offre géné
ralement l'aspect d'une roche noire, éminemment argileuse et à 
cassure terreuse. Cependant, en quelques points, la roche noire a 
l'aspect brillant et la cassure d'un véritable combustible. Sa ri
chesse en charbon devient plus grande, et alors il est susceptible 
de brûler. 11 se pourrait donc qu'en exécutant des travaux de 
recherches sur cette couche, on reconnût qu'à une certaine di
stance de l'affleurement, elle perd son caractère terreux et se 
transforme en un combustible susceptible de brûler et d'être em
ployé avec quelque avantage dans les arts. On sait que le bois de 
chauffage est rare à Orléansville ; si le lignite du Bled-Boufrour 
s'améliorait en profondeur, il pourrait être employé, à Orléans-



ville, pour íes besoins de l'économie domestique. 11 pourrait ser
vir également au grillage des minerais de cuivre de Ténès, à la 
cuisson de la chaux et de la brique, au chauffage des chaudières à 
vapeur fixes. 

Il y aurait donc un véritable intérêt à l'aire quelques travaux 
de recherches sur le gîte du Bled-Boufrour. Il serait facile de faire, 
dans la couche de lignite, de chaque côté du ravin qui l'entaille: 
I O une galerie en direction de 30 mètres de long, 1"',80 de haut, 
1™,30 de large ; 2° une galerie suivant la ligne de plus grande 
pente de 60 mètres de long, l m , 8 0 de haut et 1"',30 de large. On 
doit éviter de donner une trop grande section transversale à ces 
galeries, à cause du peu de dureté de la roche. La couche serait 
explorée ainsi par un ensemble de galeries de 180 mètres de lon
gueur. L'abatage de la roche serait facile et coûterait, en 
moyenne, 30 francs par mètre courant. En y comprenant le boi
sage et les frais généraux, on pourrait évaluer à 80 francs le prix 
de revient du mètre courant, ce qui porte à 15,000 francs en 
nombres ronds la somme suffisante pour l'exploration complète 
de la couche. Cette somme ne serait même pas entièrement néces
saire, car, à la rigueur, on pourrait se contenter de n'explorer 
qu'une des rives du ravin, ce qui réduirait la dépense à 8 ou 
10,000 francs. 

Comme le bassin carbonifère s'étend bien au delà des limites 
de l'affleure ment que j'ai reconnu, qu'on retrouve des indices no
tables de lignite sur les bords de la rivière des Sables, qu'un 
affleurement analogue à celui du Bled-Boufrour a été signalé chez 
les Medjadja, il est probable que l'exploration de la couche du 
Bled-Boufrour amènerait la découverte de nouvelles couches de 
lignite et que peut-être quelques-unes de ces couches seraient 
susceptibles d'être employées dans les arts, d'une manière avan
tageuse. 

Séance du il mai 1 8 5 8 . 

PRÉSIDENCE DE M. V 1 Q U E S N E L . 

M. A. Laugei, secrétaire, donne lecture du procès-verbal de 
la dernière séance, dont la rédaction est adoptée. 

Par suite de la présentation faite dans la dernière séance, 
le Président proclame membre de la Société : 

M. LEHON , capitaine du génie, professeur à l'Ecole poly-
Soc. gcvl., 2 e série, tome X V . 34 



technique, rue du Commerce, kl, à Bruxelles, présenté par 

MM. Michelin et Hébert. 

D O N S F A I T S A L A S O C I É T É . 

La Société reçoit : 

De la part de M. le Ministre de la justice, Journal des sa
vants, avril 1858. 

De la part de M. Th. Davidson : 

1° A monograph of british permian Brachiopoda, part. IV, 

51 p . , k pl. , 1857 ; in-8. 

2° A monograph of british carboniferous Brachiopoda, 
kS p . , 8 pl., 1857 , in-8. 

De la part de M. Ed. Piette : 

1° Note sur le gîte des Clapes (Moselle), in-8, p. 510 -516 . 

2° Description des Cerithium enfouis dans les depots batho-
niens de l'Aisne et des Ardennes ; in-8, p. 5 M - 5 6 2 , k pl. 

Ces deux notes extraites du tome XIV. 2 e série (1857) , du 

Bull, de la Soc. géol. de France. 
De la part de MM. le D>- Albert Oppel et Edouard Suess, 

Ueber die muthmasslichen /Equivalente des Kössener Schichten 
in Schwaben, in-8 , 17 p. , 2 pl. Vienne, 1856. 

De la part de M. le D r Albert Oppel, Die Juraformation 
Englands, Frankreichs und des südwestlichen Deutschlands ; 
in-8 , p. 687 -857 , 1 carte. Stuttgart, 1856- 1858. 

Comptes rendus hebdomadaires des séances de l'Académie 
des sciences, 1858 , 1 e r semestre, t. XLVI , n o s 18 et 19. 

L'Institut, n°* 1270 et 1271 , 1858. 

Réforme agricole, par M. Nérée Boubée, n° 112 , I I s année, 

avril 1858. 

Mémoires de la Société d'agriculture, etc., du département 
de la Marne, année 1857 , in-8. 

Mémoires de l'Académie imp. des sciences, etc., de Tou
louse, 5 e sér. , t. I , 1857 , in-8. 

Société impériale d'agriculture, etc., de l'arrondissement de 
Valenciennes. 9 e année, n° 10 , avril 1858 , in-8. 

Bulletin de la Société vaudoise des sciences naturelles, 
X. V , bulletin n° ¿ 2 . Lausanne, mai 1858, in-8. 



The Athenœum, n°* 1 5 9 3 et 1 5 9 4 , 1 8 5 8 . 

Neues Jahrbuch fur Minéralogie, etc . , deLeonhard etBronn, 

année 1 8 5 8 , 2 e cahier. 

Wurttembergische naturwiss. Jahreshefte , 13" a n n é e , 

3°cah. , 1 8 5 7 . 

Revista minera, t. IX , n° 1 9 1 , 1 " mai 1 8 5 8 . 

Revista de los pivgresos de las ciencias exactas, fisicas y 
natural.es, t. VIII, n° 4 , avril 1 8 5 8 . 

The american journal of science and arts, by Silliman, 

vol. X X V , 2e sér . , n° 7 5 , mai 1 8 5 8 . 

Sur la proposition du Conseil, la Société choisit Nevers 

comme lieu de sa Réunion extraordinaire de cette année. 

M. d'Ârchiac lit l'extrait suivant d'une lettre adressée par 

M. B . - J . Shumard à M. de Verneuil : 

Je viens de compléter l'examen d'une collection de fossiles 
rapportée des montagnes de Guadalupe (New-Mexico) par mon 
frère, le docteur S . -S . Shumard, qui a fait partie de l'expédition 
du capitaine John Pope, et cette étude, quelque rapide qu'elle 
ait été, m'a pleinement convaincu qu'il existe dans cette région 
un vaste développement de votre terrain pcrmien. La collection 
contient à peu près quarante espèces de fossiles dont beaucoup 
sont nouvelles, mais dont la plupart se rapprochent tellement des 
types permiens qu'il ne peut rester aucun doute sur leur âge. J'y 
ai trouvé la Camaroplioria Schlotheimi, représentée par des échan
tillons qui s'accordent parfaitement avec les figures et la descrip
tion que vous donnez de cette espèce dans votre ouvrage sur la 
Géologie de la Russie. Elle est accompagnée de la Camaroplioria 
Geinitziana. Nous avons un Aulosteges qui, quoique distinct de 
votre espèce de Russie, en est néanmoins très voisin. Le Produclus 
Leplayi y est représenté, et nous en avons un autre qui est très 
analogue, sinon identique, avec votre P. Cancrini. La Terebratula 
(spirigera) pectinifera est fort abondante, ainsi que la T. clongata, 
et il y a une espèce très voisine de la T. superstes qui n'est peut-
être que cette espèce elle-même. 

Nous avons aussi les Spirifer cris ta tus et permianus, King, 
l ' A c a u t h o c l a d i a anceps, le Synocladia virgulacca, et des fragments 
d'un Monotis qui ressemble au M. speluncaria. 

Notre collection contient en outre un certain nombre d'espèces 
qui se trouvent dans les dépôts permiens du Kansas, dont la pre-
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inièrc indication est due au professeur Swallow qui vient de 
publier à ce sujet une notice que vous recevrez bientôt. 

D'après les observations de mon frère, cette formation dans 
le Nouveau-Mexique atteint une épaisseur de plus de 1 000 pieds. 
La roche est un calcaire d'un blanc pur, dont quelques parties 
sont remplies de fossiles. Les couches permiennes reposent sur 
des grès et des calcaires de l'âge du terrain houiller, contenant les 
fossiles qui caractérisent cette formation dans le Missouri et les 
autres Etals de l'ouest. Je vous enverrai un exemplaire du mé
moire du professeur Swallow sur les fossiles permiens du Kansas. 
Vous remarquerez qu'il a reconnu un assez grand nombre de vos 
espèces de Russie. On peut observer que, pendant que les roches 
permiennes du Kansas contiennent beaucoup d'acéphales et peu 
de brachiopodes, le contraire a lieu clans le Nouveau-Mexique, 
où les dépôts du même âge présentent beaucoup de brachiopodes 
et peu d'acéphales. 

Un extrait du rapport fait au gouvernement par mon frère sur 
ses découvertes dans le Nouveau-Mexique et le Texas paraîtra 
dans le deuxième numéro des Transactions de l'Académie des 
sciences de Saint-Louis. J'y joindrai une courte description de 
quelques-unes des espèces nouvelles du terrain permien. 

Je vous enverrai bientôt aussi un mémoire que j'ai fait avec 
le professeur Swallow sur les fossiles du terrain houiller du Mis
souri et du Kansas. Ce mémoire comprend toutes les espèces non 
encore décrites (environ 70) qui se trouvent dans la collection de 
l'État du Missouri. 

M. d'Archiac fait remarquer, à propos de cette communication, 
que s'il était réservé à un observateur américain de faire connaître 
l'existence de la faune permienne dans le nouveau monde, c'est 
à un géologue français que l'on doit la première indication d'un 
représentant, à la fois stratigraphique et minéralogique, de la 
même période. En effet, M . J. Marcou, attaché en qualité de 
géologue à l'expédition du capitaine Whipple qui parcourut en 
1853 l'espace compris entre la vallée du IMississipi et l'océan Pa
cifique, a reconnu dans le Nouveau-Mexique, au nord-ouest de la 
localité dont parle M. Shumard, entre le rio Colorado Chiquito 
(lat., 35° 1 8 ' / 4 3 " ; long., i l Q ' W M " ) et la sierra de Mogoyon, 
au-dessous d'une série de couches rapportées aux divers étages 
du trias, un calcaire magnésien qu'il n'hésite pas à comparer au 
magnesian hmestone d'Angleterre. Son épaisseur est d'environ 
325 mètres, et les fossiles, quoique abondants, étaient dans un 



trop mauvais état pour qu'on pût les déterminer spécifiquement 
[Résumé explicatif d'une carte géologique des Etats-Unis (Bull, 
Soc. géol. de France, 2 e série, vol. X I I , p. 868, mai 1855. —• 
Geology of Nortli-America, p. 23 , in-4. Zurich, 1858.)] . 

M. E. Emmons a aussi rapporté au système permien certaines 
assises inférieures au charbon de la Virginie et de la Caroline du 
Word (Geol. report of North-Carolina, p. 273, 341 ; 1856). Ce 
dernier savant aurait même trouvé des mâchoires inférieures d'une 
espèce de mammifère insectivore (Dromatherium sylvestre), avec 
des restes de sauriens thécodontes, dans le bassin charbonneux de 
Chatam, bien au-dessous du niveau des plantes regardées par lui 
comme appartenant à la flore des marnes irisées (American Geo-
logy, part. V I , 1857). Mais, comme rien ne semble prouver encore 
d'une manière absolue que ces couches ne fassent pas également 
partie du trias, ce petit mammifère pourrait n'être pas beaucoup 
plus ancien que le Microlestes antiquus, Rein., du Wurtemberg. 
Quoi qu'il en soit de ce dernier fait, les observations séparées de 
MM. J. Marcou, S . - S . Shumard et Swallow mettent aujourd'hui 
hors de doute l'existence du système permien à l'ouest du Missis-
sipi, et montrent que le terrain paléozoïque, dont les trois termes 
inférieurs sont si largement développés dans le nord du nouveau 
continent, y est aussi complet que dans l'ancien. 

M. Delesse présente, de la part de M. J . Marcou, un ouvrage 
relatif à la géologie de l'Amérique du Nord ; il donne ensuite 
lecture de la note suivante qui lui a été adressée par 
M. Marcou. 

Zurich , le 20 avril 1 8 S 8 . 

La Société géologique de France ayant eu l'extrême obligeance 
d'insérer, dans les tomes V I , VIII , X I et X I I de la 2 e série de ses 
Bulletins, la plus grande partie de mes observations sur l 'Amé
rique du Nord, je viens aujourd'hui, en lui offrant un exemplaire 
de ma Geology of North America, la prier de m'ouvrir encore ses 
colonnes pour une petite protestation. 

Par suite de circonstances complètement indépendantes de 
mon libre arbitre et de ma volonté, et qu'il me serait pénible 
d'être obligé de rappeler ici, les deux cahiers de notes géologiques 
que j'avais écrits pendant mon exploration des montagnes R o 
cheuses et de la Californie, et la plus grande partie de mes collec
tions, m'ont été enlevés de force, et remis, sans ma participation, 
entre les mains d'un nommé William P. Blake, de New-Haven 



(Connecticut). Cette personne m'ayaut écrit de son propre mou
vement pour me consulter officieusement sur l'opportunité qu'il y 
aurait de publier ces deux cahiers de notes tels qu'ils étaient, je 
me suis opposé à cette publication en m'appuyant : 1° sur ce que 
ces notes étaient écrites au crayon, en abrégé, avec beaucoup de 
signes conventionnels et en langue française ; 2° sur ce qu'il y 
avait des parties à retrancher ; 3" sur ce qu'il y avait beaucoup à 
ajouter pour les rendre compréhensibles ; 4° et enfin sur ce que, 
ne connaissant pas lui-même la route que j'avais parcourue, il ne 
pouvail pas suppléer par sa propre expérience à des notes qui ne 
pouvaient être compréhensibles qu'à celui même qui les avait 
prises. En même temps, j'ajoutais : 1° qu'il pouvait publier un 
rapport en forme de Résumé, que j'avais adressé au commandant 
de notre expédition en juillet 1 8 5 4 ; 2" que ma collection était en 
bon état, et que je ne voyais aucune objection à ce qu'il en donnât 
une description détaillée, aux deux conditions toutefois qu'il pré
viendrait que j'étais étranger à cette description, et qu'il ne ferait 
pas décrire les fossiles par James Hall, d'Albany. 

Comme M. Blake me disait dans sa lettre qu'il aurait égard à 
mes désirs, et que c'était seulement pour assurer la publication 
officielle des résultats géologiques auxquels j'étais parvenu qu'il 
avait consenti à entreprendre ce travail, j'ai été fort surpris de 
voir que, non-seulement M. Blake n'a eu égard à aucun de mes 
désirs, mais bien plus qu'il a fait tout ce qui dépendait de lui 
pour annuler mes observations et nier mes découvertes ; et je suis 
aujourd'hui à me demander quels sont les motifs qui ont pu 
pousser M. Blake à m'écrire une lettre, dont il avait évidemment 
pris la résolution d'avance de fausser tous les termes. 

Une première publication des résultats principaux des diverses 
explorations pour l'établissement d'un chemin de fer entre la 
vallée du Mississipi et la Californie a été faite à Washington, en 
1855, dans le format in-8 , avec atlas in-folio. Dans ces rapports 
se trouvent deux mémoires avec ma signature ; ce sont : 1° Ré
sumé of a Geological reconnaissance extencling front Napoléon ut 
t/te function of the Arkansas with the Mississippi, to the pueblo de 
los Angelos in California ; 2° Geological notes of a sttrvey of the 
country comprised betiveett Près ton, Retl river, and El Paso, rit) 
Grande del Norte. Ces deux mémoires, qui ont été en grande par
tie publiés dans les tomes X I et X I I du Bulletin de la Société géo
logique, renferment, avec des détails suffisants pour les mettre 
hors de doute, tous les résultats auxquels j'ai été conduit par mes 
recherches géologiques. Cette publication, in -8 , a été limitée à 



un petit nombre d'exemplaires, à peu près trois cents, et pour 
l'usage exclusif du Congrès américain. 

Depuis lors, une seconde publication, dans le format in-Zi, 
avec illustrations, etc., a été entreprise et se trouve aujourd'hui 
dans le commerce. Le tirage est de 11,000 exemplaires, et depuis 
1856, sept gros volumes ont déjà paru. Le volume II contient le 
Report near tlie tkirty second Parallcl of North Latitude, from the 
Red river to the Rio Grande, par le capitaine John Pope, Dans ce 
beau travail, Pope cite exclusivement mes notes géologiques sur 
son voyage, spécialement dans son chapitre V I , au sujet des puits 
artésiens à établir sur le Llano Estacado. Par une partialité que 
je suis loin d'attribuer au capitaine Pope, car je sais qu'il a fait 
tout ce qui lui était possible pour empêcher l'injustice dont j'ai 
été victime, on a omis complètement mes Geological Notes sur 
cette exploration, et à leur place on trouve un Report on the 
Geology of the route, par William P. Blake. Dans ce travail, 
M . Blake ne parle de mes Geological Notes que pour dire que je 
me suis trompé sur l'existence : 1° du jurassique qui pour lui est 
du crétacé ; 2'' du trias qui pour lui est en partie du crétacé, en 
partie du carbonifère, et en partie une époque géologique inconnue 
qu'il nomme avec beaucoup de sagacité gypsuin formation, et 
enfin que ma suggestion, relativement à la possibilité de percer 
des puits artésiens à de grandes profondeurs, sur le Llano Esta
cado, est une impossibilité et une utopie. M . Blake a le talent de 
remplir une page in-4 avec ce que d'autres ont le défaut de dire 
dans une seule ligne, et son rapport au capitaine Pope n'est rien 
autre qu'une compilation déguisée, fortement étendue, et surtout 
torturée de mes Geological Notes de l'édition in -8 , compilation 
qu'il n'avoue pas, et qui explique suffisamment le rejet de la 
publication, dans cette édition m-h., de mes Geological Notes. 

Le volume III est exclusivement rempli par les rapports de 
l'expédition du capitaine Whipple dont j'ai été'le géologue. J'aime 
à rappeler ici les relations amicales et d'intimité qui n'ont cessé 
d'exister entre Whipple et moi, depuis le jour où nous nous sommes 
réunis sur le pont d'un bateau à vapeur, au fort Smith, et les 
efforts de toute espèce qu'il a bien voulu faire pour m'assurer 
la publication du rapport géologique complet de notre expédition. 
Si ses persévérantes démarches n'ont pas été couronnées de succès, 
du moins il a fait tout ce qui lui était possible, et je sais qu'il ne 
s'est arrêté que devant une volonté supérieure et devant laquelle 
un militaire est toujours obligé de fléchir. Je ne l'en remercie 
pas moins de ses nobles efforts qui se sont continués du reste 



jusqu'à la fin de la publication de ce volume III, et qui ont fini 
par faire insérer dans la dernière feuille du volume, après un pre
mier rejet assez brutal, mon Résumé de l'édition in-8. Je suis 
heureux de pouvoir citer ici cette phrase d'une lettre qu'il m'a 
adressée dernièrement en m'envoyant ces volumes : « J'espère 
» qu'en parcourant ces volumes vous vous apercevrez que j'ai 
» essayé qu'on ne vons fît pas d'injustices. Mon opinion est que vos 
«ennemis , par leur conduite, se sont nui à eux-mêmes dans 
» l'estime du monde scientifique. » 

Uu tiers du volume III est rempli par le Report on the Geology 
of thc route, rapport divisé en deux parties: le n° 1 ou General 
Report upon the Geological collections, par William P. Blake, et 
le n° 2 ou Résumé and fieId Notes, par Jules Marcou. Je prie tous 
les géologues de considérer mon nom comme effacé du rapport 
n" 1, où M. Blake s'en est servi presque à chaque phrase pour 
nier, annuler ou mutiler mes observations ; je ne reconnais rien 
dans ces dix chapitres par Blake et James Hall comme provenant 
de moi. Quant au prétendu Itinéraire géologique du fort Smith et 
de Napoléon (Arkansas) au Rio Colorado de Californie, original par 
Jules Marcou et traduction anglaise par William P. Blake, qui se 
trouve dans la partie n° 2, je déclare que ce document n'est pas 
de moi, et que M. Blake, en le publiant contre ma volonté 
expresse, a commis un acte d'indélicatesse sans exemple jusqu'à 
présent en géologie. 

Je ne parle pas de la carte géologique et du profil exécutés par 
M. Blake, d'après, dit-il , les notes et collections de M. Jules 
Marcou : les cartes géologiques et le profil que j'ai publiés dans 
le Bulletin de la Société géologique et dans ma Geology of Nortli 
America répondent suffisamment à ces productions que je ne 
considère pas comme sérieuses. La seule partie de ce n° 2 et de 
tout le volume III que je reconnaisse comme étant de moi est le 
Résumé of a Geological reconnaissance, etc., et les citations que 
mon ami le capitaine Whipple en fait dans ses divers rapports; car 
je rappelle ici avec plaisir que ni Whipple ni Pope n'ont fait 
usage dans leurs rapports des résultats et des rédactions de 
M . Blake : toutes leurs citations géologiques, minéralogiques et 
paléontologiques sont empruntées exclusivement à mes deux m é 
moires. 

Je regrette d'être obligé de présenter une pareille protestation; 
niais un géologue pratique ne possède que sa réputation d'obser
vateur, et mes adversaires ont fait tout ce qui dépendait d'eux 
pour la ruiner. 



J'ai essayé dans les limites de mes forces et de mes faibles 
talents de faire mon devoir ; et il est triste, surtout après avoir 
comme moi perdu sa santé par les fatigues de toutes sortes que j'ai 
eu à supporter pendant mes voyages, de se voir, non-seulement 
privé de la récompense de la publication officielle de ses re
cherches, mais bien plus de voir que la personne qui a eu la 
mission de les publier s'est appliquée, avec un courage peu en
viable, à torturer, dénaturer et nier même des observations qui 
m'ont coûté les plus rudes fatigues auxquelles un géologue puisse 
être soumis. 

M. le Président communique l'extrait suivant d'une lettre 
qui lui est adressée de Vienne (Autriche), le 2 6 avril dernier, 
par M. Ami Boué. 

M. Franz Hauer imprime un Recueil d'observations paléonto-
graphiques sur l'Autriche avec des planches de fossiles. Il y 
renfermera un mémoire de M. Suess sur des dépôts juras
siques supérieurs observés dans la Moravie et dans la Silésie 
autrichienne. Il a reconnu dans ces terrains 37 fossiles, dont 8 se 
retrouvent dans le calcaire à Scyphia de la Souabe et 3 dans le 
corallien de l'Yonne, 

Le Co/igrès général des ingénieurs des mines et des géologues 
se réunira à Vienne du 10 au 15 mai. 11 serait à désirer que les 
géologues français, qui ont fait une étude approfondie des forma
tions anthraeifères des Alpes françaises et savoisiennes, vinssent 
assister à cette réunion. Ils trouveraient le pendant de ces forma
tions dans la haute Styrie, dans le Stangen Alpe près de ïurrach, 
dans le sud-ouest de la Carinthie et dans le Frioul. La compa
raison des impressions végétales et des autres fossiles pourrait 
éclaircir cette question intéressante. Ils pourraient en même 
temps visiter Windisch-Keppel en Carinthie et le calcaire du Gail -
tbal, où l'on trouve des Spirifères, des céphalopodes, des Bron-
trns, etc. ; bref, quelque chose d'analogue an si lurien de Konieprus, 
près de Béraun, en Bohême. 

J'ai reçu pour la Société géologique de France trois mémoires 
de M. le docteur F. Rolle, Sur la Styrie et l'illyrie, extraits du 
Jahrbuch de l'Institut impérial géologique. Je vous les expédierai 
par une occasion sûre. Le classement des divers dépôts tertiaires 
observés par l'auteur dans ces deux provinces, et leur mélange çà 
et là avec des dépôts plutoniques, ne peuvent manquer d'attirer 



plus particulièrement votre attention. Il y a de l'éocène bien 
marqué par les Nunimulites crassatelta, tumida, etc. Le calcaire 
éocène de Wollan et de Neubaus offre la plus grande ressemblance 
avec celui du Leithagebirge ; mais M . Rolle, n'y trouvant pas 
les fossiles du Leitbakalk, se croit fondé à l'en distinguer. 

Il paraît que les grands dépôts de lignites avec les basaltes et 
les tufs basaltiques du nord de la Bohême sont de l'époque ter
tiaire ancienne ; car la moitié de leurs végétaux fossiles sont 
éocènes comme ceux de Sotzka, Sagor (Carintbie), Haring (Tyrol), 
Monte-Promina, tandis qu'on y remarque aussi des formes 
propres au miocène inférieur et semblables à celles de Radeboj 
(Croatie), Thalheim, Parscblug, de la Suisse, ainsi que du nord 
et du sud de l'Allemagne. 

U Atlas physiogno/nique des Alpes autrichiennes de M . Simony, 
à Gotha, est en cours d'exécution. Les dessins sont intéressants et 
rendent bien le caractère de la structure en grand des roches, 
dont les peintres ne donnent à l'ordinaire qu'une représentation 
idéale. 

La Carte ethnologique des Etats autrichiens est intéressante. 
M . Haidinger va publier 950 mesures trigonométriques de 

hauteurs qui ont été exécutées, de 1836 à 1850, sur les limites du 
Tyrol et de la Bavière par Ed. Partsch. 

Le docteur Homes, directeur du cabinet impérial de minéra
logie, malgré les travaux dont il est accablé, promet pour cet été 
un nouveau cahier de ses fossiles de Vienne. 

La Société géologique de Milan a tenu sa première séance le 
27 février 1858. 

M. le Secrétaire donne lecture de la communication suivante 
de M. Triger, écrite en réponse à M. Saemann, et relative au 
terrain crétacé de la Sarthe : 

Messieurs, 

Vous avez entendu la communication que M. Saemann a faite 
pour annoncer à la Société géologique un mémoire sur le terrain 
crétacé de la Sarthe. Comme moi, sans doute, vous avez remarqué 
trois faits principaux auxquels je me contenterai de répondre, 
en attendant que la publication de ce mémoire vienne nous 
donner une idée plus exacte de ce qu'il renferme; car jusqu'à 
présent il m'a été impossible d'en prendre une communication 
plus complète. 



Un des faits qui m'a surtout frappé dans cet exposé a été 
le long préambule dans lequel M. Ssemann a cru devoir entrer 
pour annoncer à la Société que son mémoire était uniquement le 
fruit, non pas d'une exploration de la craie qu'il aurait faite dans 
la Sartbe, mais de l'étude toute particulière d'une collection de 
fossiles achetée dans notre département, et provenant de la vente 
des héritiers de Desportes, notre ancien collègue, auquel il n'a 
donné assurément que de trop justes éloges. 

M . Ssemann a seulement oublié une chose ; il a oublié d'ajou
ter que ce mémoire est également le fruit d'une étude semblable, 
faite tout récemment et à la même occasion de la collection de 
M . Triger, collection classée de manière à présenter au premier 
coup d'ceil une élude comparée du terrain crétacé de la Sarthe 
avec les dépôts crétacés correspondants de la Belgique, du L i m -
bourg et du midi de la France ; collection qu'il a étudiée à loisir, 
et contrôlée à plusieurs reprises, pendant des heures entières, 
avec M . Triger. 

A cela près, M. Ssemann n'a rien oublié ; car il est entré dans 
tous les détails possibles sur l'ordre et la beauté de la nouvelle col
lection qu'il possède, ajoutant que loin de s être contenté de 
l'étude minutieuse des fossiles qu'elle renferme, son mémoire 
s'appuie en outre sur les recherches importantes et multipliées 
faites dans la Sarthe, pendant de longues années, par M . Edouard 
Guéranger, études publiées, que tout le monde connaît et sait 
apprécier. 

En voyant M. Ssemann distribuer ainsi avec tant de libéralité 
des couronnes à tous mes amis qui se sont occupés de la géologie 
de la Sarthe, j'avoue que, malgré son premier oubli, j'attendais 
de sa part au moins une mention honorable ; mais cette attente 
n'a été pour moi qu'une fâcheuse déception, et j'en ai été d'autant 
plus surpris, qu'on me permette de l'avouer avec franchise, que 
c'est pourtant à mes travaux que l'on doit depuis sept ans la carte 
géologique de ce pays, carte que M . Ssemann connaît parfaite
ment, et à laquelle j'ai travaillé pendant plus de vingt ans. Les 
études géologiques multipliées que j'ai faites dans cette contrée ont 
servi en outre, tout récemment, à convaincre pour la première fois 
tousles géologues que les marnes à ostracées d e M . d'Archiac avaient 
été pendant trop longtemps considérées comme inférieures à la 
craie à Scaphites œqualis et Tnrrilttes coslatus. C'est aussi grâce 
aux renseignements que j'ai donnés à M. Ssemann lui-même 
qu'il s'est enfin convaincu que les marnes à ostracées, ainsi 



que les sables cénomaniens supérieurs de la Sarthe , consti
tuent en réalité les dépôts crétacés les plus anciens des environs 
d'Angoulème, et que la craie à Turrilites costatus manque par 
conséquent dans cette localité, fait du reste incontestable aujour
d'hui, reconnu par beaucoup de géologues, et publié en outre 
par M. Coquand. 

.Te ne puis donc répondre autrement à ce premier article qu'en 
témoignant ici à M. Sasmann tous mes regrets d'avoir vu sa m é 
moire lui faire à mon sujet complètement défaut; mais je me 
trompe, car il n'a pas oublié de dire en terminant son exposé, et 
cela certainement à mon adresse : <• D'autres géologues se sont 
bien occupés aussi du terrain crétacé de la Sarthe ; mais, outre 
qu'ils n'ont rien publié, leurs communications attestent simple
ment une foule de détails minutieux qui, loin d'être utiles à la 
science, ne sauraient au contraire que l'embrouiller. » 

Je ne répondrai pas à ces insinuations autrement qu'en abor
dant tout de suite la discussion des faits avancés par M. Sœmann. 

Comme point important et en premier lieu, M. Ssemann nous 
annonce une classification nouvelle du terrain crétacé qu'il appuie, 
dit-il, sur des listes de fossiles. Or, ces listes, qu'il a lues en 
grande partie, m'ont prouvé que cette classification ne diffère 
pas essentiellement de celle de tous les autres géologues, pas même 
de la mienne ; car, relativement à ces listes, je n'ai pas la moindre 
différence à signaler. Aussi ne ferai-je qu'une simple observation 
à l'égard de certains fossiles dont il croit devoir changer le nom 
pour son usage particulier, afin d'arriver sans doute plus sûre
ment à des conclusions qui vont suivre et que je discuterai plus 
tard. 

D'après M. Ssemann, en effet, YOstrca vesicularis, si caracté
ristique de tous les dépôts crétacés du niveau de la craie qui existe 
à Meudon, descendrait jusque dans les marnes à ostracées de 
M . d'Archiac, et il en donne comme preuve un exemplaire 
d'Huître recueilli clans ces marnes, exemplaire qui, d'après lui, 
n'offre pas de différence sensible avec YOstrca vesiculaiis de 
Meudon même. 

Quoique beaucoup moins compétent en pareille matière que 
M. Sœmann, je me permettrai cependant de lui faire remarquer 
qu'aucun géologue jusqu'ici, pas même M. d'Archiac, n'a constaté 
la présence de VOstrea vesicularis dans les marnes à ostracées ; 
que c'est tout au plus dans l'horizon à Ostrca auricularis [Gryphœa 
anr/cularis, Brong.), horizon géologique beaucoup plus élevé, que 



commence à paraître une petite espèce d'Huître qui en est très 
rapprochée ; encore n'est-ce pour tout le monde qu'une simple 
variété déjà fort éloignée du véritable type. 

Je lui ferai remarquer en outre que jamais l'idée d'un tel rap
prochement n'est venue à personne, pas même à M. Guéranger 
qui a cependant beaucoup exploré cet horizon, et qui a même 
donné le nom cYOstrea vesiculosa à l'Huître que M. Sasmann 
assimile à YO. vesicularis; que M. Bayle, en voyant cette Huître 
en place et en grand nombre au milieu des O. biauriculata, l'a 
considérée avec raison comme une jeune Huître de cette espèce, 
et que depuis ce moment cette idée a été pour nous un véritable 
trait de lumière ; car cette opinion s'est pleinement confirmée 
par toutes les observations que nous avons faites. Je peux en eifet 
présenter à la Société, non pas un simple exemplaire comme l'a 
fait M. Sasmann, mais des centaines d'exemplaires de l'Huître en 
question offrant tous les passages possibles à cette dernière, et 
présentant assurément des formes très éloignées de celles de 
YO. vesicularis de Meudon. 

Qu'il me soit permis de faire remarquer encore que M.Coquand, 
qui a si souvent entretenu la Société des horizons cYOstrea 
vesicularis qui caractérisent si bien la craie supérieure de la Cha
rente, n'a pas signalé les marnes à ostracées de M . d'Archiac 
comme un quatrième horizon de ce fossile, quoique l'Huître citée 
par M. Sœmann s'y trouve en aussi grande abondauce que dans la 
Sarthe, car je l'ai recueillie moi-même près de Cognac, au milieu 
de nombreuses O. biauriculata, fossile inconnu probablement en 
Allemagne où il est du reste toujours confondu lui-même aussi 
avec YO. vesicularis (voyez comme preuve les publications de 
M. Reuss, etc.). 

Vient ensuite YInoceramus problematicus sur lequel M. Saemanu 
élève encore des doutes, prétendant qu'il ne saurait apercevoir 
dans sa collection la moindre différence entre ce fossile et 1'/. latus 
de la craie à Scaphites œqualis et Turrilites costatus. 

Que M. Ssemaun ne puisse voir la différence qui existe entre 
ces deux fossiles dans sa collection, c'est possible ; mais qu'il aille 
étudier XInoceramus problematicus sur place dans l'horizon qu'il 
caractérise, et je puis l'assurer qu'il en sera tout autrement. Il le 
trouvera en effet toujours avec des caractères parfaitement tran
chés, et en famille tellement nombreuse qu'il ne pourra le con
fondre avec un autre fossile assurément. J'en appelle au reste à 
cet égard à tous les géologues à qui sa présence a toujours été si 
utile, et pour qui il a toujours été un guide certain ; j'en appelle 



surtout à M. d'Archiac qui n'a jamais manqué de signaler son 
importance toutes les fois qu'il a décrit l'horizon dans lequel on 
le rencontre, soit en France, soit en Angleterre. 

Que M. Sœmann, par exemple, aille visiter près de Douvres les 
rochers de Shakspeare ; qu'en France, il visite les carrières de 
pierre à chaux hydraulique de Senonches, près Chartres, celles de 
Soulitré, dans la Sarthe ; qu'il visite les carrières d'Econimoy, 
de la Paysantière, et il reviendra convaincu comme nous que 
sur le terrain il est de toute impossibilité de confondre ces deux 
fossiles. 

Veut-il enfin que je cite un autre point plus important? Qu'il 
aille visiter les coteaux d'Auxon, près Troyes; il verra que là en
core il est impossible de confondre YInoceramus problematicus 
avec 1'/. latus, le premier constituant seul un horizon parfaite
ment tranché au milieu du coteau, tandis qu'il ne trouvera 
1'/. latus qu'au pied de ce coteau, à Auxon même, dans les car
rières ouvertes près de l'église, et cela au milieu d'une foule 
d'autres fossiles appartenant tous à l'horizon du Turrilites c.ostatus 
et du Scuphites œqualis. Si ces fossiles peuvent donner lieu à une 
méprise, c'est donc tout au plus au milieu d'une collection, et 
sur des points comme Rouen, par exemple, où la craie à Turrilites 
costatus est en contact immédiat avec la craie à Inoceramus pro
blcmaticus, ce qui n'arrivera jamais assurément quand on voudra 
en faire un examen sérieux, surtout là .où les dépôts qui les ren
ferment sont séparés par une épaisseur de craie de plus de 
50 mètres. 

Je ne parlerai pas de la Rhynchonella vespertilio que M. Sœmann 
veut aussi faire descendre jusque dans les marnes à ostracées, et 
qu'il semble confondre pour cela avec la R. alata, Lamarck, qui 
caractérise si bien ce dernier horizon ; je rappellerai simplement à 
M . Sœmann que la R. alata est une espèce créée par Lamarck sui
des échantillons venant des marnes à ostracées de la Sarthe, et que 
cette espèce a fort peu de rapport avec la R. vespertilio qui ca
ractérise on ne peut mieux, pour tout le monde, un horizon plus 
élevé, non-seulement dans notre département, mais dans tout le 
sud et le sud-ouest de la France. 

Tous ces changements, inutiles à notre avis, n'ont donc d'autre 
but que de fournir à M. Sœmann des justifications pour l'essai 
qu'il entreprend d'une classification nouvelle. 

Il prétend en effet qu'Aie. d'Orbigny a mal déterminé les limites 
de son turonien et de son cénomanien, et propose en conséquence 
aux géologues d'adopter un nouveau turonien et un nouveau 



cénomanien. Au lieu de placer la limite qui sépare ces deux ter
rains entre les marnes à ostracées et la craie à Inoceramus proble-
maticus, Aie. d'Orbigny, dit-il, aurait dû la placer entre la craie 
à Scaphites et les sables cénomaniens supérieurs de la Sarthe, 
attendu que dans le Midi ces marnes et ces sables reposent directe
ment sur le terrain jurassique et constituent les dépôts les plus 
anciens de la craie. 

En vérité, je ne puis m'empêcher de témoigner ici à M . S 3 3 -
mann toute ma surprise, en le voyant ainsi, d'après le simple 
examen de quelques fossiles, et surtout d'après un si faible motif, 
tenter d'établir une pareille réforme. Je déclare que je ne partage 
pas le moins du monde son avis, et que, faute de mieux, je m'en 
tiens encore aux anciennes opinions de d'Orbigny. 

Pour juger de la valeur des arguments de M . Samiann, exami
nons simplement une coupe faite dans la craie entre le Havre et 
Angoulême ; nous verrons qu'au pied du cap la Hève, c'est la 
craie à Ostrea aquilaqiù repose directement sur le calcaire juras
sique. Cette craie y est très peu développée ; mais enfin on y 
trouve le fossile le plus caractéristique, Y Ostrea aquila; de sorte 
que la présence de ce terrain au contact du terrain jurassique ne 
saurait offrir le moindre doute. 

Poussons plus loin nos observations; allons à Honfleur; ce 
groupe aura complètement disparu, et ce sera le gault à son tour 
qui reposera directement sur le Kimmeridge-clay. 

Si nous nous avançons vers Lisieux et Gacé, et jusque dans la 
Sarthe, plus de traces de gault ; c'est la craie à Pecten asper qui 
se trouve partout immédiatement en contact avec les dépôts 
jurassiques. Nous observerons la même chose jusqu'au Mans, 
et même au delà jusqu'à Ecommoy. Si, poussant plus loin nos 
recherches, nous arrivons d'un trait jusqu'aux environs de Sau-
mur, tout sera encore changé ; la craie à Pecten asper aura disparu 
elle-même, et nous verrons la craie à Scaphites œqualis reposer 
directement sur les terrains jurassiques. Enfin si, nous dirigeant 
vers l'ouest, nous allons à Martigné, à Doué et au Puy -Notre-
Dame, ce ne sera plus la craie à Scaphites qui recouvrira le cal
caire jurassique ou les terrains de transition. A Martigné, ce sont 
les marnes à ostracées et les sables cénomaniens supérieurs qui 
recouvrent ces dépôts. A Doué et à Brissac, ce sont simplement les 
marnes à ostracées. Enfin, en approchant du Puy-Notre-Dame, 
on ne voit plus en contact avec l'oolithe inférieure que de la craie 
à Inoceramus probtematicus exploitée de tous côtés comme tuffeau. 
Enfin, si nous nous avançons jusqu'à Angoulême, en traver-



sant la vaste presqu'île jurassique qui sépare les deux contrées, 
nous verrons autour d'Angoulême, comme à Martigné et au Puy-
Notre-Dame, les sables cénomaniens supérieurs et les marnes à 
ostracées recouvrir successivement aussi différents dépôts du ter
rain jurassique. 

11 est facile de voir, d'après ce simple exposé, que des oscilla
tions successives du sol, et par contre-coup des envahissements 
successifs opérés par la mer, envahissements attestés par les diffé
rents dépôts échelonnés le long de cette coupe, ont produit 
une série de gradins qui sont tous à peu près de même importance. 
Si M. Sœmann avait étudié plus sérieusement notre terrain cré
tacé, il aurait vu comme nous et comme d'Orbigny que la craie 
offre en France ainsi qu'en Angleterre des lacunes bien autrement 
importantes. 

Il aurait vu en effet que le contact constant de la craie à Inocc-
ramus prabiematicus avec la craie à Turrilites eostalus, et par con
séquent l'absence totale des marnes à ostracées et des sables céno
maniens supérieurs dans tout le nord de la France et dans toute 
l'Angleterre, constitue un hiatus bien autrement tranché et bien 
autrement important que celui d'après lequel il veut établir sa 
nouvelle classification. Or, c'est précisément cet hiatus que je 
viens de citer qui a déterminé d'Orbigny à placer au-dessus des 
marnes à ostracées le trait destiné à séparer son turonien du 
cénomanien. 

Un autre motif puissant, à notre avis, a dû déterminer égale
ment d'Orbigny à mettre sa division au-dessus des marnes à 
ostracées ; car, si l'on étudie les fossiles que l'on rencontre au-des
sus et au-dessous de cette division, on voit bientôt qu'au-
dessous presque tous les fossiles se répèlent plus ou moins dans 
toutes les assises inférieures, tandis qu'on peut à peine en citer 
quelques-uns passant au-dessus. 

Pour en avoir une preuve, que l'on étudie seulement les 
Ammonites des marnes à ostracées et des dépôts inférieurs, 
c'est-à-dire les Ammonites des sables cénomaniens, de la craie à 
Scaphites et de la craie à Pecten asper, et l'on s'apercevra bientôt 
que tous ces fossiles se ressemblent à tel point qu'il n'existe encore 
que confusion à leur égard, quand tout le contraire a lieu au-
dessus du trait marqué par d'Orbigny; car jamais personne, je 
pense, n'a confondu les Ammonites peramplus, popalis, cleveria-
nus, etc., comme on confond encore aujourd'hui les A. rothoma-
gensis, navicularis, Mantelli, que d'Orbigny et M. d'Arcbiac 
n'ont jamais pu différencier d'une manière positive, pas plus dans 



les marnes à ostracées que dans les dépôts inférieurs que nous 
venons de citer. 

Il est inutile d'ajouter qu'il en est de même pour un grand 
nombre d'autres fossiles qui passent des marnes à ostracées dans 
la craie à Scaphites œqualis et même dans la craie à Pecten asper, 
et cela dans la proportion de 5 sur 10 au moins, tandis que ceux 
qui s'élèvent au-dessus de la division adoptée par d'Orbigny ne 
sont pas dans la proportion de 1 sur 20. 

Appuyé de tous ces motifs, je repousse donc encore de toutes 
mes forces la nouvelle classification de M . Samiann. Avant de ter
miner, je ferai une observation, puisque l'occasion s'en présente : 
je repousse non-seulement le nouveau turonien et le nouveau 
cénomauien proposés par M . Sannann, mais j'en fais de même 
d'une manière générale, pour tous les noms inconsidérément 
appliqués aux terrains, noms tellement multipliés aujourd'hui 
qu'il ne sera bientôt plus possible de se les rappeler. 

N'est-il pas vrai, par exemple, que la craie désignée sous le 
nom de craie jaune de Touraine, est parfaitement blanche à Yi l -
ledieu en Touraine, tandis qu'à 1 kilomètre à peine, à Poncé, 
c'est l'étage inférieur, la craie micacée de M . d'Archiac, la craie à 
Ammonitespapalis,Dcverianu.s, etc.,qui présente au contraire de la 
craie d'un jaune bien prononcé. Quel nom adopterons-nous pour 
cet étage qu'un autre appelle, par cette raison sans doute, craie de 
Villedieu, qu'un troisième appelle cogniacien, que j'appelle m o i -
même craie de Saint-Fraimbault, puisque ce dépôt se trouve 
parfaitement caractérisé dans la Sarthe, que Dumont et d'Orbigny 
enfin font rentrer dans deux sénoniens différents? 

N'est-il pas temps d'en finir avec ces noms multipliés à l'infini? 
Je reconnais assurément qu'ils ont pu être très utiles à la science à 
une certaine époque ; mais ils ne. peuvent plus aujourd'hui que 
l'entraver, la géologie ayant fait suffisamment de progrès, et 
étant maintenant assez mûre pour entrer dans une voie plus large 
et plus générale. 

Puisqu'il est maintenant démontré que la paléontologie et la 
stratigraphie sont deux sœurs qui ne peuvent marcher sans se 
donner la main, qu'autrement elles s'exposent sans cesse aux plus 
graves erreurs, pourquoi la stratigraphie n'emprunterait-elle pas à 
la paléontologie, pour déterminer ses horizons géologiques, des 
noms beaucoup plus légitimes que des noms de localités, ou des 
noms basés sur des caractères minéralogiques toujours variables? 
Les noms empruntés à la paléontologie auraient au moins cet 
avantage précieux de constituer une langue universelle que l'on 
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comprendrait partout sans commentaires, et qui mettrait facile
ment en rapport les géologues de toutes les parties du globe. 

Je demande donc de toutes mes forces, messieurs, que désor
mais il n'y ait plus que de grandes divisions géologiques telles que 
les terrains paléozoïques, jurassiques, crétacés, etc., subdivisées 
simplement en partie supérieure, moyenne et inférieure. 

Que chacune de ces divisions principales soit constituée en un 
certain nombre de groupes bien déterminés par des fossiles en 
petit nombre et qu'on y rencontre partout ; que chacun de ces 
groupes enfin prenne le nom d'un ou de deux de ces fossiles, et 
que ce nom ne soit qu'une simple abréviation pour indiquer une 
faune caractéristique ; qu'ainsi, par exemple : 

1° La craie de Maëstricht, le calcaire pisolithique, le danien, 
le dordonien, soient désormais le groupe à Ile mi pneus tes radiatus 
et Baculites Faujasii ; 

2° Que l'upper chalk, les sénoniens Dumont et d'Orbigny, que 
la craie blanche, craie grise et glauconieuse dans le Nord, craie 
noire dans les Alpes, soient simplement le groupe à Ananchytcs 
ovata et Cranta parisiensis ; 

3° Que le santonien, la craie à silex de Touraine, la craie à 
Micraster brevis, la glauconie de Vaels et de Visé , les sables et 
grès verts d'Aix-la-Chapelle, soient simplement le groupe à Span-
dylus spinosus et Belemnitella quadrata ; 

W Que la craie jaune de Touraine, la craie de Villedieu, le co-
gniacien, etc., soient le groupe à Spondyius truncatus et Ostrea 
auricularis, offrant à sa base un sous-groupe à craie saccbaroïde, 
avec Sphœrulites ponsianus et Cidaris Mantelli; 

5° Que le lower chalk, la craie micacée de Touraine, le tuffeau 
supérieur, la craie marneuse, soient le groupe à Inoceramus pro-
blematicus et R/iyncbonella Cuvieri ; 

6° Que les marnes à ostracées et les sables cénomaniens supé
rieurs, que les argiles tégulines, la craie à Icbthyosarcolites, les 
sables et les grès liguitifères de la Charente, soient simplement le 
groupe de Y Ostrea biauriculata, offrant à sa base deux sous-
groupes : le premier avec Caprina adversa, le second avec Am
monites navicularis et Archiacea sandidina ; 

7- Que le chalk-marl, la craie ebloritée, la craie grise de 
Rouen, le céuomauicn moyen, le rotbomagien, etc., soient la 
craie à Scapliites œqualis et Turrilites costatus ; 

8° Que l'upper green-sand, le cénomanien inférieur, la glau
conie, le sable vert, soient le groupe à Peeten asper et Nanti lm 
elegans ; 



9° Que le gault, l'albien, etc., soient le groupe à Belemnites 
minimus et Inoceramus sulcatus, ou tout autre fossile caractéris
tique de cet horizon ; 

10" Que le lower green-sand, l'aptien, le rhodanien, etc., 
soient le groupe à Ostrea aquila ; 

11° Enfin que le néocomien devienne simplement, avec quel
ques subdivisions plus ou moins importantes, le groupe à Ostrea 
Couloni et Toxaster complanatus. 

Alors la géologie ne sera plus, à mon avis, une science impos
sible ; ce sera, au contraire, une science facile pour tout le monde, 
et je suis convaincu qu'en n'attachant aux noms que je viens de 
citer que l'importance que j 'y attache moi-même, celle, je le ré
pète, d'être une simple abréviation commode pour désigner des 
faunes caractéristiques, nous serons cent fois mieux compris pal
les étrangers, et nous nous comprendrons aussi cent fois mieux 
nous-mêmes. 

M. Hébert déclare qu'il n'a jamais, pour sa part, surchargé 
de noms nouveaux la classification géologique. Il ajoute que 
M. Triger ne lui semble pas avoir exactement rendu les idées 
de d'Orbigny au sujet de la classification de la craie. 

M. Bayle approuve la pensée qui a inspiré M. Triger, quand 
il s'élève contre les terminologies nouvelles dont on abuse dans 
les études géologiques. 

M. Gornuel fait une communication relative à des fossiles 
d'eau douce découverts dans le minerai de fer de la Haute-
Marne. 

M. Hébert rapporte des observations concordantes avec celles 
de M. Cornuel. Il établit en outre une comparaison entre les 
étages du terrain néocomien dans le Nord et dans le Midi de la 
France, et pense que les couches d'eau douce du bassin du 
Nord sont les représentants de l'étage néocomien moyen, si 
développé dans le Midi, sous le nom de calcaire à Dicérates. 



Séance du 7 juin 1 8 5 8 . 

P R É S I D E N C E D E M . Y I Q Ï Ï E S N E L . 

M. A. Laugel, secrétaire, donne lecture du procôs-Yerbal 
de la dernière séance, dont la rédaction est adoptée. 

Le Président annonce ensuite neuf présentations. 

D O N S F A I T S A L A S O C I É T É . 

La Société reçoit : 

De la part de M. le Minisire de la justice et des cultes, 
Journal des savants, mai 1 8 5 8 . 

De la part de M. H. Abich, 17/29 janvier 1 8 5 8 . Tremble
ment de terre observé a Tébriz en septembre 1 8 5 6 , notices phy
siques et géographiques de M. Khanykqf, sur l'Azerbcidjan, 
communiquées par M. Abich (extr. des Mélanges physiques et 
chimiques), in~S, pp. 3 5 9 - 3 6 8 , 3 pl. 

De la 'part de M. le professeur T . - A . Gatullo, Prospetto 
degliscriitipublicati da Tomaso Antonio Catullo, \a-h, 2 8 5 p. 
Padova, 1 8 5 7 , chez Angelo Sicca. 

De la part de M. Frédéric Cailliaud, Observations sur les 
Oursins perforants, Supplément, octobre 1 8 5 7 (extr. des An
nales de la Société académique de Nantes), in-8, 23 p. Nantes, 
chez veuye G. Mellinet. 

De la part de M. G. -P . Deshayes, Description des animaux 
sans vertèbres découverts dans le bassin de Paris, 1 3 e et l / i e li
vraisons, pp. ¿ 8 1 à 5 5 2 , pl. 5 9 à 6 8 , m-h. 

De la part de M- Graff, Théorie générale des recherches sur 
les parties des filons rejetés par d'autres filons ou par des failles 
(extr . des Mérn. del'Acad, des sciences et lett. de Montpellier, 
sect. des se, t. IV, 1 8 5 8 ) , m-Ii, 7 p . , 1 pl. Montpellier , 
chez Boehm. 

De la part de M. Ch. Lory, Compte-rendu d'une excursion à 
Sassenage, faite par les membres du Congrès scientifique de 
France, le 6 septembre 1 8 5 7 , in-8, 2 6 p. Grenoble, 1 8 5 8 , 
chez Maisonville. 

De la part de MM. F . - J . Pictet et Eugène Renevier, Maté
riaux pour la paléontologie suisse. Description des fossiles du 



terrain aptien de la Perte- du-Rhô ne et des environs de Sainte-
Croix, in-4 , 1 8 4 p . , 2 3 pl. Genève, 1 8 5 4 - 1 8 5 8 , chez 
J . Kessmann. 

De la part de M. J . Prestwich, Geological map of the Thames 
prepared for the main drainage of the metropolis, 1 f. obi. 
London, 4 févr. 1 8 5 8 . 

De la part de don Guillermo Schulz, Memoria que comprende 
los trabajos verificados en el año de 1 8 5 5 , por las diferentes 
secciones de la Comisión encargada de formar el mapa geoló
gico de la provincia de Madrid y el general del reino, in-4, 
151 p., 1 0 pl. et cartes. Madrid, 1 8 5 8 , imprimerie nationale. 

De la part de MM. Viquesnel et Virlet d'Aoust, Discours 
prononcés le 2 9 mars 1 8 5 8 sur la tombe de M. Antoine-Adrien 
Paillette, in-8, 7 p. 

De la part de M. F . Lebrun, Description des échantillons 
minéralogiqnes recueillis h Essey-la-Côte, in-8, 1 1 8 p. , 5 pl. 
Nancy, 1 8 5 8 , chez veuve Raybois et O . 

De la part de M. Giambaltista Barresi, Dello aftalosio di 
Sicilia, in-8, 1 9 p. Palerme, 1 8 5 7 , chez F r . Lao. 

De la part de M. G. Poulett Scrope, The geology of extinct 
voléanos of central France, 2 e edit., in-8 , 2 5 8 p. , 2 cartes et 
17 pl. Londres, 1 8 5 8 , chez John Murray. 

De la part de M. Roberto Sava, Es ame del siderosio nel 
basalte di Palagonia, i n - 8 , 7 p. Messine, 1 8 5 7 , chez Amico 
Arena. 

Comptes rendus hebdomadaires des séances de F Académie 
des sciences, 1 8 5 8 , 1 e r semestre, t. X L VI, n o s 2 0 à 2 2 . 

Bulletin de la Société de géographie, à' série, t. X V , n° 8 8 , 
avril 1 8 5 8 . 

Annuaire de la Société météorologique de France, t. V , 
1857, 2° partie, Bulletin des séances, f. 1 8 - 2 4 . 

L'Institut, 1 8 5 8 , 1 2 7 2 à 1 2 7 4 . 
Mémoires de la Société d'agriculture, se. et arts d'Angers, 

2e sér., VII e et VII I e vol. 
Mémoires de la Société académique de Maine-et-Loire, 

II e volume. 
Bulletin de la Société industrielle de Mulhouse, n° 1 4 3 , 



Société académique des Hautes - Pyrénées, kQ année, 1856 -

1 8 5 7 . Bulletin n° 2. 

l / i e année. Résumé des observations recueillies en 1 8 5 7 dans 
le bassin de la Saône par les soins de la Commission hydro-
métrique de Lyon, in-8 . 

The Jthenœum, 1 8 5 8 , n°° 1 5 9 6 et 1 5 9 7 . 

Revis ta minera, t. I X , 1 8 5 8 , n° s 1 9 2 et 1 9 3 . 

O archiva rural, n° 1 , 1 ° anno, maio 5 , 1 8 5 8 , i n - 8 . Lis

bonne, 1 8 5 8 . 

M. Michelin présente à la Société deux rapports faits au Corps 

législatif, relativement aux collections de M. Àlcide d'Orbigny 

et du prince de Canino. 

M. Ch. Laurent communique l'extrait suivant d'une lettre 

que lui a écrite de Naples M. Mauget, directeur du forage 

artésien : 

Naples, 1 e r juin 1 8 5 8 . 

« 'Nous sommes entourés de phénomènes magnifiques, mais 
malheureusement trop souvent terribles dans leurs effets. Lundi 
24 mai, deux secousses de tremblement de terre ; jeudi, une 
trombe terrestre enlève une vingtaine d'arbres de la Villa-Reale 
et respecte notre baraque de sondage; à huit heures du matin, 
une trombe marine apparaît vers la pointe de Pausilippe. Enfin, 
le même jour, le Vésuve vomit sa lave à flots dans six différentes 
directions. Toute la montagne est embrasée aujourd'hui. Cette 
éruption est une des plus belles que l'on ait vues. La lave arrivait 
ce matin dans le bas du Fosso-Grande, et, d'un autre côté, elle 
commençait à envahir et à dévaster les propriétés et fermes qui 
surmontent Résina et Portici. Ces deux points sont sérieusement 
menacés. » 

La même lettre annonce un nouvel accroissement dans le vo
lume d'eau fourni par le puits artésien du palais du Roi . Le débit 
atteint aujourd'hui 1733 litres d'eau par minute (1). 

(1) Le volume d'eau fourni par le puits de Grenelle, après avoir 
atteint, dès le début, plus de 2700 litres par minute (Note de 
M. Arago dans les Comptes rendus, tome X I I , page 401 ) , et avoir 
subi, comme on sait, de grandes variations, est actuellement de 
660 litres à la cuvette supérieure, et du double environ au niveau du 
sol de l'abattoir. 



Enfin, un second forage, entrepris par M M . Degousée et 
Ch. Laurent, sur un autre point de la ville de Naples (la Vi l la -
Reale), situé seulement à 3 mètres au-dessus du niveau de la 
mer, se poursuit avec activité, et tout fait espérer qu'avant un 
mois le résultat sera atteint et l'eau jaillissante obtenue. 

M. Deshayes donne lecture de la lettre suivante qui lui a été 
adressée par M. de Saint-Marceaux : 

Limé (Aisne), 1 e r juin 1 8 5 8 . 
Monsieur, 

Avant de publier le supplément aux coquilles fossiles décrites 
dans les grands ouvrages dont vous avez doté les sciences natu
relles, vous avez exploré, avec beaucoup de soin, les sables infé
rieurs du bassin de Paris, qui se trouvent sur les bords de la Vesle, 
à Brimonl, Trigny, Cbâlons-sur-Vesle, etc. 

Précédemment, M. Melleville (de Laon) avait fait connaître 
un assez grand nombre de nouveaux fossiles provenant des mêmes 
localités. 

Après d'aussi persévérantes recherches, je n'espérais rien trouver 
qui fût digne d'intérêt : cependant j'ai glané, j'ai suivi vos traces, 
quelquefois je. m'en suis éloigné, et j'ai rencontré, sur le terri
toire de la commune de Jonchery, un amas de coquilles fossiles 
marines et terrestres, si rares et si nouvelles, que je ne puis résister 
au désir de vous les signaler.. 

Si modeste que soit la forme de cette communication, veuillez 
l'agréer comme un hommage rendu à un des savants dont s'honore 
la France. 



Liste de 125 espèces de coquilles fossiles' trouvées dans la région des 
sables inférieurs des bords de la Vesle^ département de V Aisne y 

adressée à M. Deshayesy 1 e r juin 1858. 

11 fiiul dresser, dans des catalogues, aussi 
exacts que possible, la liste des fossiles de 
tous les terrains. 
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NOMS DES GENRES ET DES ESPECES. 

Ttiredina Oweni, Desìi. — Rare 
Panopoaa remensìs, Desh. — Rare et fragile 
Corbulomya anli(/uat Desh. — Rare 
Corbula rcgulbiensis, Morris. — Assez rare 
Id. }>iaii culaia, Desti. — Très fragile , 

Ulne tra?, nùv. sp.. — Très fragile, une seulc valve 
Psammobia consobrina, Desìi. — C o m m t u i c . . 
Id.?.— O t t e coquille, Irès rai 'e , est plus petite quo hi 

Psammobia debilis, ci constiUie, je crois, une nouvelle 
(•spèco 

Id. ?. — Espèce ciuore plus pelile que la precèdente. . , . 
Donax?, nov. sp — Très rare et Irès fragile 
Cytlwrca Jallax, Desìi. — Rurc et fragile 
Id. suborbicularis. — Rare el fragile 

Cyrena angusta, Desh , 
Id. veneriformis, Desh. — Commune 
Id. intermedia, Desh. — Commune 

Pisidium cardiolum, Desh. — Très rare 
Lucina Prevosti, Desh — Commune 

Id. prona, Desh. — Rare . . . 
Id. uncinala 
Id. scataris, Defrauce. — Commune 
Id.. nov, sp. — Rare 

Diplodonla fragilis, Desh. — Rare 
Id. inicqualis, Desh. — Très rare, 
Id. consor??. — T r è s rare 

Cardinal Bazini, Desìi. — De dilFérenls àges; c o m m i n i . . . 
Id. tripartitimi, Desh. — Rare , 
Id. Edwardsi, Desh. — Commune 
Id. semislriatum, Desh. — Rare. 

Arca lai vis. Meli , — Peu rare 
Id., nov. sp. ?, — Rare , . . . , 
Id., nov. sp. •— 4LÌ millimùtres sur 25 

Cucullea crassatina, Lunik, — Rare 
Pectunculus lerebratularis, Lamk. — Commuu 

Id., nov. sp. ? , * . . . , 
Niicula fragilis, Desh. — Assez rare 
Modiola, nov. sp. — Très fragile. 

Id., nov. sp. — Très fragile. 
Mylilus Aminous?. —Fragi le 
Avicula. — Très fragile 
Grypliaja eversa, Meli. — Commune 
Ostrea, n o v . sp, — Cumnutne, 

Id.y nov. sp. — Assez rare , 
Id., nov. sp. ?. — Assez rare 
Id. panciata, Meli. — Commune , . . . , 

Palella. •— Très raro, un seul exemplaire , 
Id. Marceauxi, Desh, — Unique, bel exemplaire de 

•50 millimètres sui' 41 
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Pileopsis, nov. sp. — Très rare 
Bulla citicia, Dcsh. — Commune 

Id. multistriala, Desh. — Rare , 
Hélix joncheiye7isis,Très rare 
Id.  Très rare 
Id. — Très rare 

Volvala? Cy clos loin a?, — Très rare 
Bulhmis, tiov. sp — Très rare 

Je/., HO Y . sp. — Rare 
Auricula Dentiens. — Très rare 
Id.s nov. sp. — Très rare 
Id., nov. sp. — T r è s rare. . 
Id,, nov. sp, — T r è s rare. , . . 
fd.7, nov. sp. — Rare 

Cyctostoma?, nov. sp. — Unique 
hlelnnia? inopiimla, D e s h . — Rare , 
Melanopsis buccinulum. — Commun 
Id., nov. sp. ?. — Commune. . , 

Ne rit in a lineolata, Desli. — Commune 
Id. ornata. — Commune 
Id. vicina ? Meîtev. — Très fragile 

Nerita ? crassuia, Desh. — Rare 
Ntttica. nov. sp. — Très fragile , 

inftuidibuUuii, W a t . — Fragile 
Id., nov. sp. — Fragile , . 
Id., nov. sp. ?. — Fragile 
Id., nov. sp. — Fi agile 
Id., nov, sp. — Fragile 

Tornalella biplicata, Meilcv. — Commune 
Id. clïgans, .Mellev. — Très rare 

Megaspira iurella, Desh. — Très rare 
Scalaria BowerbanJii, Morris. — Très rare 
Solarium granulatum, Mellev. — Très rare. 
Bifrontia. — Rare 

Turritella, nov. sp. ? — Celte coquille, du 42 millimètres de 
long, est use'e comme celle des faluns de la Touraine. . 

Cerilhium semlcostalmil, Desh., en fragments. — Très rare. 
Id., nov. sp. — Rare, incomplet 
Id., nov. sp. — Rare, incomplet 
fd., nov. s p . — R a r e , incomplet 
Id., nov, sp, — R a r e , incomplet 
Id., iiov. sp. — Rare, incomplet . . , . 
Id., nov. sp. — Très rare, incomplet 
Id., i:cv. sp. — Très raie, incomplet 
Id., nov. sp. — Très rare, incomplet 
Id. goniophorum, Desh. — Rare 
Id., nov. sp. — Très rare, incomplet 
Id,, nov. sp. — Très rare, incomplet 
Id., nov. sp. — Rare, incomplet 
Id., nov. sp. — Très rare, incomplet 
Id., nov. sp. — Rare, incomplet 
/ ( / . , nov. sp. — Rare, incomplet. 
Id. Brimonti, Desh. — Rare 
Id., nov, s p . — Rare, incomplet 
Id., nov. sp. — Rare, incomplet 
Id., nov. sp. — Rare, incomplet 
Id., nov. sp. — Rare, incomplet . . . . 
Id., nov. sp. — R a r e , incomplet 

Plettroloma, nov. sp. — Très rare, 00 millimètres sur 20. . 
Id. — Petite espèce très fragile , 
Id. Autre petite espèce très fragile 

Fusus Mariœ, Mellev. — Très rare et fragile 
Id. plicalellus, Mcllcv. — Assez commun. . . . . . . 

Pyrula tricostata?, Desh. — Très rare 
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Pyrula tricostata?, Desh. — Petite espèce très rare. . . . 
Murex, nov. sp.?. en fragments. — Très rare 
Triton Lejeunii, Mellev. — Très rare 

Id., nov. sp. — Très rare 
Id,, nov. sp. ? — Très rare 

Bosteîlaria Marceauxi, Desh. — TJn seul bon exemplaire 
de 6'* millimètres sur 28. J'ai un fragment de la même 
espèce qui indique une longueur de 90 millimètres en
viron 

Id. annloga, Desh. — Charmante petite espèce, qui a : 
longueur, 12 millimètres; largeur, 10. Très rare. . . . 

Pseudolivajissurata, Desh. — Assez commune, fragile. . . 
Buccinum, nov. sp. — Assez commune, fragile 
Volula depressa, Lamk. — Rare 
Cyprœa antiqua, Desh. — TJn seul exemplaire 
Marginellaf. — Rare 
Pupa, nov. sp. — Un seul exemplaire 
Cluusilia?, nov. sp. — Charmante petite coquille très raie. 
Serpula. — Rare et fragile 
Polypiers de plusieurs espèces. — Rares 

[Vertèbres et ossements de Poissons. — Très rares 
iDenls 'le Squale. — Assez rares 
jCoproliles ? ??. — Rarissime 

Nota. — Cette liste subira de nombreuses modifications au fur 
et à mesure des publications de votre supplément. 

Les numéros précédés d'un astérisque sont les espèces dont je 
ne possède pas d'exemplaires à donner. 

Jonchery est du même horizon fossilifère que Bracheux (Oise). 
La sablière où j'ai trouvé les fossiles dont précède la liste est 

située à environ 307 mètres vers l'est de la commune de Jonchery 
(Marne) ; elle est peu élevée au-dessus du niveau de la rivière de 
la Vesle ; elle doit être assez voisine du banc de craie qui constitue 
le sol de la Champagne ; enfin elle forme un petit mamelon éloi
gné des montagnes dont la chaîne se prolonge sur le département 
de l'Aisne. 

A cet endroit, les coquilles ne sont pas déposées comme dans la 
plupart des sables de cette nature; au lieu d'être disséminées selon 
les couches formées par l'accroissement et le retrait des eaux, elles 
sont comme enfouies dans une espèce d'entonnoir qui les aurait 
reçues confondues les unes avec les autres. Cette circonstance a 
été heureuse pour la conservation des petites espèces qui se sont 
trouvées logées dans l'intérieur des grandes et fortes coquilles; 
ainsi protégées, elles ont traversé bien des siècles pour, au moment 
de leur exhumation, nous ouvrir un des feuillets du livre de la 
Genèse. 



Cette sablière, quoique peu grande, durera encore longtemps, 
mais le dépôt coquillier qu'elle contient paraît bien près d'être 
épuisé; espérons que la ligne du chemin de fer qui doit s'ouvrir, 
entre Reims et Fismes, mettra à découvert de nouvelles richesses 
géologiques. 

M. de Verneuil lit la note suivante de M. Ponzi : 

Note sur les diverses zones de la formation pliocène 
des environs de Rome; par M. le professeur Ponzi. 

La formation pliocène, dans l'Italie centrale, a été illustrée 
pour la première fois par le savant Brocchi ; mais il y a dans notre 
science géologique des travaux de patience tellement minutieux, 
qu'ils ne peuvent être accomplis avec exactitude que par des géo
logues locaux. C'est ce qui est arrivé pour les bassins de Paris, 
de Vienne, comme pour le crag d'Angleterre, etc., etc., dont 
l'étude a été portée à un point de perfection que nous sommes 
bien loin d'égaler en Italie à l'égard de nos terrains tertiaires. 
Persuadé de cette vérité, il y a déjà des années que j'ai entrepris 
l'étude stratigraphique et paléontologique de la formatiou plio
cène des environs de Rome. 

Dans l'année 1854, un catalogue des coquilles fossiles du monte 
Mario a été publié par M . le comte de Rayneval, M. Vanden-
Hecke et moi. Ce catalogue devait servir de base aux études suc
cessives que nous nous proposions de faire; mais la mort du comte 
de Rayneval, dont la perte est regrettée par tous ceux qui culti
vent notre science, a fait échouer tous nos projets. Le catalogue 
des fossiles des marnes du mont Vatican, qui était presque terminé, 
reste encore inédit. Ce sont des marnes qui forment un vrai pas
sage entre le miocène et le pliocène, et qui renferment une faune 
tout à fait spéciale. En attendant, je n'ai jamais cessé de travailler 
et de faire des observations sur les différentes localités fossilifères 
des environs de Rome, et je suis parvenu à établir la position 
stratigraphique de six différentes zones bien caractérisées par les 
fossiles que j 'y ai recueillis et par leur ordre de superposition. 

Pour l'intelligence de la description de mes six zones fossilifères 
pliocènes, je crois utile de rappeler à mes lecteurs que notre 
formation pliocène est toujours composée d'un grand dépôt de 
marnes, sur lequel repose, en stratification concordante, 1° une 
succession de bancs de sables jaunes, tantôt pulvérulents, tantôt à 
l'état de grès, plus ou moins durcis par un ciment calcaire, et 



2" des conglomérats de cailloux roulés, de roches apennines qui, 
çà et là et par lambeaux, sont superposés aux sables (voyez 

Comme je l'ai déjà énoncé, la première zone fossilifère est dans 
les assises inférieures des marnes ; la seconde dans leurs assises 
supérieures, et les trois autres, qui suivent toujours de bas en haut, 
sont dans les sables jaunes; enfin, la sixième dans les conglomé
rats. Les corrélations stratigraphiques de ces six zones fossilifères 
sont prouvées par les coupes naturelles que j'ai exécutées avec 
toute l'exactitude possible et que je joins à cette note. 

Les marnes de la première zone (fig. 1 a) ont été mises à décou
vert, au Vatican, par une coupe artificielle, appelée cava Vannw-
telli, qui sert à les exploiter pour la fabrication des briques. 
Toutes leurs assises inférieures sont très fossilifères jusqu'à peu 
près de la moitié de leurs puissance totale, pendant que les assises 
supérieures sont complètement dépourvues de restes organiques. 
Au contraire, à Formello, près de Monticelli, on trouve la 
deuxième zone (fig. 3 b) très fertile en fossiles, comme aussi les 
assises inférieures des sables jaunes (c) qui y représentent ma 
troisième zone. 

La même zone, troisième, est très bien développée à Corneto, 
dans la vallée de la rivière Marta, où elle contient les mêmes 
espèces fossiles qu'à Formello (fig. 2 c). En suivant la coupe (fig. 2) 
jusqu'à la vallée du Mignone, on rencontre la zone quatrième qui 
affleure aux sommets des collines, et on peut la suivre jusqu'à 
l'escarpement qui est du côté de la rivière. Les espèces fossiles qui 
caractérisent la zone troisième, de Corneto, sont exactement iden
tiques avec celles de la zone troisième, de Orvieto et de Vitriano, 
près de Tivoli, pendant que les espèces fossiles de la zone qua
trième, du Mignone, sont identiques avec celles de la même zone, 
à monte Mario. 

C'est à monte Mario que la zone quatrième étale ses richesses 
paléontologiques. Nous y avons recueilli les 272 espèces que nous 
avons publiées. En suivant la coupe de monte Mario jusqu'à 
Acquatraversa, on trouve de nouveau la zone quatrième, au-
dessus de laquelle s'échelonnent la zone cinquième (fig. 1 e) avec 
ses fossiles caractéristiques, et enfui les conglomérats (f) de la 
zone sixième, qui sont à leur tour recouverts par les tufs orga
niques de la campagne de Rome. 

J'ai cherché, en étudiant la collection de M . le comte de Ray-
neval et la mienne, à former une liste des fossiles de chaque zone, 
en choisissant les espèces les plus caractéristiques. Cela suffira 



Fig. 1-

tu Munies inférieures, U" zone, — b. Marnes supérieures. — c. Sables inférieurs. — d. Sables moyens, 4c zone. — e. Sables supérieurs, 5 e zone. 
/ , Conglomérats, 6= zone. — g-. Tufs volcaniques. 

Fig. 2-

b. Marnes supérieures. — c. Sables inférieurs, 5e zone, — d. Sables moyens, Ae zone. 

Fig. 5. 

b. Marnes supérieures, 2 e zone. — c. Sables inférieurs, 3 e zone. 
Y . Jurassique. 
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pour le moment à l'intelligence de mes lecteurs. Je me propose 
d'en publier le plus tôt possible le catalogue entier. Les fossiles de 
la première zone du Vatican sont : 

Argonauta Riarmata, nob., n. s. 
Pectén rimiilosus, Phil . 

— cristatus, Bronn. 
— Philippi, Michelotti. 
— antiqiiatus, Phil. 
— fimbriatus, Phil. 

Clcodorapyramidata, Rangh. 
— Riccioli, Caland. 
— subiticela, Rangh. 

Cuoieria columnella, Rangh. 
Dentalium lœvigatum, nob., n. s. 

— Noe, Sism. 
Phorus infundibuhim, Broc. 
Cassidaria echinophora, Lin. 

Conus antidiluvianus, Broc. 
Solemya sol/da, nob., n. s. 
Pholadomya vaticana, nob., n .s . 
Sindosmya lon.gic.aUis, Phil. 
Limopsis aurita, Broc. 
Leda Bonclli, nob. , n. s. 

— di I atat a. 
Ostrea corrugata, nob., sp. n. 
Nitcula rugosa, nob., sp. n. 
Ciilaris remiger, nob., s. n. 
Hemiaster Vaticani, nob. , s. n. 
Flabellum Vaticani, nob., s. n. 
Trochocyathus umbrella, nob., 

s. n. 

A la deuxième zone de Formello appartiennent : 

Cytherea multilamella, Lk. 
Venus islandicoides, Agass. 
Area dilueii, Lk. 
Chama asperella, Lk. 
Pecten cristatus, Bronn. 

— pusio, Lk. 
Ostrea. ? 
Terebratula ampulla, Broc. 

Vermetus glomeratus, Biron. 
Turritella subangulata, Broc. 
Cerithium vulgatum, Brugh. 
Dentalium. clephantinum, Broc 
Pleurotoma di/nidiata, Broc. 
Buccinimi cime, nob., n. s. 

— semistriatum, Sism. 
Schizaster Parhinsonii, Agass.? 

A la troisième zone de Corneto : 

Pecten latissimus, Broc. 
— opercularis, Broc. 
— vari us, Lin. 
— Jacobœus, Lin. 
— flabelliformis, Broc, 
— /?<?$ ./WM', Lin. 

Spondylus gœderopus, Lin. 
Ostrea joliosa, Broc. 

rrintntn Pnlf ? 

Hinnites Cortesi, Defr. 
Pectunculus poliodontus, Broo. 
Modiola lithopliaga, Lin. 
Venus senilis, Broc. 
Tei ebralula ampulla, Broc. 
Terebratulina caput serpentis, 

Lin. 
Balanus tintinnabulum, Lin. 

La quatrième zone de monte Mario comprend : 

Panopcea Faujasi, Men. 
Mactra triangula, Ren. 
Corbula striata, F lem. 
Astarte incrassata, Broc. 

Cytherea multilamella, Lk. 
Cardium rust/cum, Lin. 

— aculeatum. Lin. 
— multicostatum, Broc. 
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Cardium Mans, Broc. 
Cardila sidcata, Brugh. 
Arca rnytiloides, Broc. 

— tetragona, Poli. 
Pcctunculus insubricus, Broc. 

•—• obliquatus, nob., n. s. 
Charnu sqtiamata, Desh. 
Mytilus galloproiuncialis, Lk. 
Pecten Jacobœus, Lin. 

— glaber, Chemn. 
— polymorphtts, Bronn. 
— tcstœ, Biron. 
— opercidaris, Lin. 
— pes felis. Lin. 
—• varias, Lin. 
— pusio, Lk. 
— coarctatus, Broc. 

Ostrœa edulis, Lin. 
— joliosa, Broc. 

Terebratula antpitUa, Broc. 
Pileopsis huitgarica, Lk. 
Brocchia sinuosa, Bronn. 
Niso terebellurn, Chemn. 
Natica olla, De Ser. 

Natica tigrina, Defr. 
— sordida, Swains. 

Vernit tus gìgas, Biv. 
Scalaria commtinis, Lk. 
Fossarus costatus, Broc. 
Solarium stramineum, Gm. 
Trocíais connais, Lin. 

— obliquatus, Lin. 
— patuttis, Broc. 

Phorus crispas, Konig. 
Turritclla tricarinata, Broc. 

— tornata, Broc. 
Cetithitnn vulgalam, Brugh. 
Cancellarla cancellata, Lin. 
Murex brandaris, Lin. 
Chcenopus pes pclirani, Lin. 
Buccinurn polygonttm, Broc. 

— prismaticiim, Broc. 
— semistriatum, Broc. 

Ringicula atiriculata, Men. 
Cyprœa coccinella, Lk. 
Dcnlalium elephantinum, Broc. 

— coarctatum, Broc. 
Balarais vulgaris, Da Lopa. 

Viennent de la cinquième zone d'Acquatraversa : 

ÓVera siliqtia. Lin. 
Maclra stultorum, Lin. 

— triangula, Ren. 
Donax trunciiliis, Lin. 

— semistriata, Poli. 
Astarte incrassata, Broc. 
Cytherea multilamella, Lk. 
Venus senilis, Broc. 

— Chione, Lin. 
Corbis lamellosa, Lk. 
Cardium rusticurn, Lin. 

•—• aculcatum, Lin. 
— sulcatutn, Lk. 
— hians, Broc. 
— Deshayesii, Payr, 

^rcíi mytiloides, Broc. 
Lceda emarginata, Lk. 
Pcctunculus glycirneris, Lk. 

Charria squamata, Desh. 
Anomya cphippitim, Lin. 
Pecten coarctatum, Broc. 

— varius, Lin. 
— opercidaris, Lin. 
— Jacobœus, Lin. 

Ostrea Joliosa, Broc. 
— edulis, Lin. 

Natica olla, De Serr. 
— millepunctata, Lk. 

Scalaria communis, Lk. 
Turritclla tricarinata, Broc. 
Cerit/titim tricinctutn, Broc. 

— rnainiliattim, Ris. 
Ringicula atiriculata, Men. 
Buccinimi prismaticiim, Broc. 
Dentaliiim elephantinum, Broc. 
Lilhodendron rnulticaulis, Mich. 

La sixième zone ne contient pas de coquilles, mais des osse
ments roulés de YElephas primigenius, Blum. Ces animaux ne 



sont pas exclusifs à cette zone, puisqu'on les rencontre aussi dans 
les marnes pliocènes. L'année passée on a découvert près de 
Rignano, dans les marnes de la deuxième zone, exploitées pour 
la fabrication de briques, le squelette entier d'un Eléphant, évi
demment de l'espèce primigenius. Près de Grottamare, sur l'Adria
tique, il y a quelque temps que le comte Spada, le professeur 
Orsini et moi, nous avons trouvé dans les sables jaunes un grand 
dépôt d'ossements appartenant à la même espèce; et à Acquatra-
versa, près de Rome, type de la sixième zone, on a retiré des 
cailloux roulés, un grand nombre de fragments de têtes et de 
mâchoires avec des dents, toujours du même Eléphant Les débris 
de cette nature augmentent en quantité très remarquable dans les 
sédiments pleistocènes, où on les retrouve associés à des ossements 
de l'Elep/ia* meridionalis, TNesti, de Rhinocéros, d'Hippopotames, 
Bœufs, Cerfs et Chevaux. 

Parmi tous ces restes, je n'ai jamais vu 1 ' ' E l c . p h a s p r i s a i s , Goldf., 
de manière que je crois que la belle et ingénieuse théorie de 
M . Lartet pourrait subir une modification, c'est-à-dire que sans 
nier la migration en Asie de ÏElep/ias primigenius, pour donner 
origine à l'Eléphant asiatique, on pourrait dire que cette même 
espèce a pa^sé les Alpes et habité certaines contrées de l'Italie, 
où elle se serait éteinte, pendant que l ' E l e p h a s prisais s'est trans
porté en Afrique pour donner naissance au type africain actuel. 

Du reste, j'ai remarqué que parmi les coquilles caractéristiques 
il y a dans chaque zone quelques espèces prédominantes et 
représentées par un très grand nombre d'individus. Ainsi, dans les 
couches marneuses de la première zone, au Vatican, on trouve 
une quantité immense de Cleodores, de Perlai rimulosus, de Pho-
ladomya-vaticana, de Flabcllum vaticanum, etc. Dans la deuxième 
zone, c'est le Peclen cristatus qui prédomine, ainsi que le Buccinimi 
semistriatum, le Vermetus glomeratus, le Dentalium depilanti' 
num, etc. Dans la troisième zone, à Corneto, c'est le Pccten Jlabel-
lijormis, le Pecten lalissiinus, ÏHinniles Cortesi, le Pectunculus 
polyodontus. Dans la quatrième zone, à monte Mario, c'est la 
Mactra triangula, la Corbula striala, le Cardium /dans, le Pectun
culus insubricus, etc. Dans la cinquième zone, Ostrca ednlis, le 
Cardium rusticani, le Donate triincatus, VAnomya ephippium, etc. 

On peut déduire de l'examen comparatif de nos collections des 
faits très importants, c'est-à-dire 1° que pendant qu'un certain 
nombre d'espèces ont un gisement exclusif dans une des zones, il 
y en a d'autres qui passent d'une zone à l'autre ; 2" que le nombre 
des espèces qui ont émigré dans des mers plus ou moins éloignées 



va toujours en diminuant dans la succession des zones; mais cette 
diminution d'espèces est compensée par l'augmentation graduelle 
du nombre des espèces vivantes, de manière que dans la zone 
sixième presque toutes les espèces sont les mêmes que celles qui 
vivent actuellement dans la Méditerranée ou dans l'Adriatique. 

Ces changements graduels, qui deviendront évidents lorsque 
je publierai le catalogue complet des fossiles des différentes zones, 
sont la preuve la plus certaine du changement lent et graduel qu'a 
subi notre climat pendant la formation des dépôts pliocènes. 

M. de Verneuil ajoute, à la suite de cette communication, 

quelques détails sur la constitution géologique des montagnes 

de Monticelli, qui s'élèvent au-dessus de la campagne romaine 

qu'il vient de visiter récemment ; il dit que les fossiles qui ont 

été découverts par M. l'abbé Rusconi doivent les faire rapporter 

au terrain jurassique (lias et terrain oxfordien). 

M. Hébert demande quelques renseignements sur le gise

ment véritable des débris d'Eléphants aux environs de Rome. 

M. de Verneuil lit en réponse une lettre de M. Penlland; 

ce savant lui écrit qu'a Rignano ces ossements se trouvent 

dans les couches marneuses marines de la base du terrain plio

cène ; d'autres se rencontrent dans les tufs volcaniques remaniés, 

antérieurs aux tufs volcaniques sub-aériens. 

M. Nérée Boubée fait observer qu'il a toujours considéré les 

terrains dits pliocènes comme n'appartenant pas aux terrains 

tertiaires, mais comme des terrains post-diluviens; il considère 

la découverte des restes d'Eléphants, dont on vient de parler, 

comme un argument en faveur de son opinion. 

M. de Verneuil répond que prés de Rome on trouve le dilu-

vium sur le terrain pliocène soulevé et incliné. 

M. Deshayes fait remarquer que la faune des couches plio

cènes est parfaitement caractéristique, et les fait ranger néces

sairement dans le terrain tertiaire. 

M. Albert Gaudry ajoute que les terrains pliocènes de l 'As-

tèsan, de la Grèce, etc. , ne peuvent pas plus être considérés 

comme diluviens ou post-diluviens que les terrains tertiaires 

du bassin de Paris. 

M. Martin envoie un Mémoire sur le lias inférieur de la 

Côte-d'Or et de l'Yonne. 
Soc. gcol., V série , tome XV. 3C 



Séance du 2 1 juin 1 8 5 8 . 

PRÉSIDENCE DE M. VIQUESNEL. 

M . A. Laugel, secrétaire, donne lecture du procès-Yerbal de 
la dernière séance, dont la rédaction est adoptée. 

Par suite des présentations faites dans la dernière séance, 
le Président proclame membres de la Société : 

MM. 

BAUDE (Alphonse), inspecteur général des ponts et chaussées, 
rue Royale-Saint-Honoré, 1 3 , présenté par MM. Sainte-Claire 
Deville et Paul Michelot -, 

BLACHE (Noël), au Pont-du-Las, à Toulon ( V a r ) ; à Paris, 
a Sainte-Barbe, présenté par MM. Collomb et Hébert. ; 

BONJOUR, conservateur du Musée d'histoire naturelle, à Lons-
le-Saulnier (Jura) , présenté par MM. Coquand et Bayle ; 

DEULLIN (Eugène) , banquier, à Épernay (Marne), présenté 
par MM. Dutemple et Hébert; 

GOUBERT, membre de la Société botanique de France, rue 
Saint-Sulpice, 2 5 , à Paris, présenté par MM. Lortet et Hébert j 

LANGEOIS (Léopold), conservateur du cabinet d'histoire natu
relle, à Cherbourg (Manche), présenté par MM. Bonissent et 
Viquesnel -, 

REY (Emmanuel-Guillaume), rue Lavoisier, 4 0 , h Paris, 
présenté par MM. de Verneuil et Delesse ; 

STOPPANI (l'abbé Antoine), conservateur de la bibliothèque 
Ambrosienne, à Milan, présenté par MM. Omboni et Cornalia; 

WEBB (George-Jones), à Llanelly [(pays de Galles) Angle
terre] , présenté par MM. de la Roquette et de Verneuil. 

JAUBERT (le comte) , ancien ministre, rue Saint-Dominique-
Saint-Germain, 6 7 , à Paris, et au domaine de Givry, par Jouet-
sur-l'Aubois (Cher), ancien membre, est admis, sur sa demande, 
à faire de nouveau partie de la Société. 



DONS F A I T S A LA S O C I É T É . 

La Société reçoit : 

De la part de M. le directeur du Dépôt de la guerre, 21« l i
vraison de la Carte de France au g ^ i ^ . 

De la part de M- Virlet d'Aoust : 
1" Nouvelles observations sur le métamorphisme normal, 

pp. 119-129. 
2° Observations sur un terrain iVorigine météorique ou de 

transport aérien qui existe au Mexique, e tc . , pp. 129-139. 
3° De la formation des oolithes et des masses nodulaires en 

général, pp. 187-205-, 
Ces trois notes extraites du Bull, de la Soc. géol. de 

France, 2e sér. , t. X V , 1857-1858. 
De la part de M. Achille de Zigno : 
1° Prospetto dei terreni sedimentarli del Veneto, in-8, 12 p. 
2° Del terreno carbonifero delle Alpi Venete, in-8, 8 p. 
3° Sulla paleontologia della Sardegna del Cav. Gius. Mene

ghini, in-8, 12 p. ; 
Ces trois notes extraites du vol. I l i , sér. 3, des Atti dell' 

Istituto Veneto. 
Comptes rendus hebdomadaires des séances de l'Académie 

des sciences, 1858 ,1 e r semestre, t. X L V I , n°* 23 et 24. 
Tables des Comptes rendus hebdomadaires des séances de 

l'Académie des sciences, 2 e sem. de 1857, t . X L V . 
Société imp. et centrale d'agriculture. —Bulletin des séances; 

2e série, t. XIII , n° 3, 1858. 
L'Institut, 1858, n«= 1275 et 1276. 
Réforme agricole, par M. Nérée Boubée, n° 113, lie a n n L i C ; 

mai 1858. 
The quarterly journal of the geological Society of London, 

vol. XIV, part. 2, may '1, 1858, n° 54. 
Revista de los progresos de las ciencias exactas fisicas y 

naturales, t. VIII, n° 5, mai 1858. 
Revista minera, t. I X , n° 194, 15 juin 1858. 
O archiva rural, n° 2, 1° anno, maio 20, 1858. 
The Canadiaii Journal of iudustry, science and art, nouv. 

s é r . , n° 15, mai 1858. 



El national argent i no, 1 1 numéros de février cl mars 1 8 5 8 . 

Le Trésorier présente l'état de la caisse au 3 1 mai dernier : 

Il y avait en caisse au 31 décembre 1 8 5 7 . . 2 , 1 4 7 f r . 2 5 c . 
La recette , depuis le 1 e r janvier 1 8 5 8 , a été 

de 7 , 2 6 6 89 

Total. . . 9 , 4 1 4 1 4 

La dépense, depuis le 1 e r janvier 1 8 5 8 , a été 
de 8 , 2 3 2 8 3 

Il restait en caisse au 31 mai 1 8 5 8 1 , 1 8 1 fr. 2 9 c. 

M. Lartet présente les observations suivantes à l'occasion 

d'un mémoire de M. Ponzi lu dans la séance précédente : 

Observations de M. Lartet à propos des débris fossiles de di
vers Eléphants dont la découverte a été signalée par 
M. Ponzi, aux environs de Rome. 

A la dernière séance de la Société, M. de Verneuil a lu un 
Mémoire de M . Ponzi sur le terrain pliocène des environs de 
Rome. Dans un résumé très bien fait, le savant professeur divise 
le terrain en six assises ou zones fossilifères dont il établit la dis
tinction tant par leurs caractères paléontologiques que par leur 
ordre de superposition représentée dans une série de coupes 
démonstratives jointes au Mémoire. 

Après avoir donné une liste des coquilles marines afférentes à 
chacune des zones fossilifères, M . Ponzi ajoute que l'on a trouvé, 
à trois niveaux différents, des ossements de mammifères qui lui 
ont paru rapportables à Y Elephas primigenias, particulièrement 
un squelette entier découvert l'année dernière à Rignano, dans 
les marnes de la deuxième zone qui correspond aux assises infé
rieures du terrain sub-apennin des géologues. La rencontre d'un 
squelette d ' E l e p h a s primigenias dans des couches de cet âge, évi
demment non remaniées, serait un fait inattendu et en contra
diction avec tout ce qui a été observé jusqu'à présent en Europe, 
où les restes de cette espèce d'Eléphant ne se sont encore montrés 
que dans les dépôts plus récents de l'époque quaternaire. Aussi 
M . Ponzi, désirant donner à son observation le degré de certitude 
eonvenable pour la faire accepter dans la science, a-t-il bien voulu 
confier à M. de Verneuil des modèles en plâtre obtenus par 



l'estampage de la couronne des molaires de l'Eléphant trouvé à 
Rignano. 

En comparant ces modèles, que je mets sous les yeux de la 
Société, à diverses dents d'Eléphants fossiles, nous avons pu, 
M . de Verneuil et moi, nous convaincre que les dents de Rignano 
diffèrent notablement de celles de VElephas primigenius, par un 
plus grand écartement de leurs lames verticales dont l'émail a 
plus d'éjoaisseur, ce qui rend beaucoup plus considérable l'espace 
occupé par le même nombre de lames sur la surface triturante de 
ces molaires. Nous avons ensuite reconnu qu'elles se rapprochaient 
davantage des molaires d'une autre espèce d'Eléphant fossile 
encore peu connu, E. antiquus, dont M. Falconer a parfaitement 
précisé les caractères distinctifs. Les débris de V É. antiquus ont 
déjà été observés en Angleterre, en France et même en Italie, 
dans des gisements du même âge que celui de Rignano. Ainsi, il 
n'y a dans le fait signalé par M. Ponzi rien qui vienne infirmer 
les notions acquises jusqu'à présent sur l'ordre de succession 
chronologique des divers Éléphants fossiles en Europe, et sur la 
distribution stratigrapbique de leurs ossements respectifs. 

M . Ponzi a en même temps remis à M . de Verneuil une autre 
dent fossile d'Eléphant trouvée à un niveau bien supérieur à celui 
des marnes de Rignano, c'est-à-dire dans les dépôts les plus 
récents des environs de Rome, au Monte-Sacro. On reconnaîtra 
facilement dans cette dent, que j'ai l'avantage de pouvoir présenter 
en nature à la Société, une molaire véritable à!Elephasprimigenius ; 
comme elle a été trouvée avec plusieurs autres molaires de la 
même espèce que M . de Verneuil a vues en la possession de 
M. Ponzi, il ne reste plus de doute aujourd'hui que VElephas 
primigenius, dont ou n'avait pas jusqu'à présent constaté l'appari
tion au midi des Alpes, n'ait aussi franchi cette barrière géogra
phique et passé en Italie où avaient aussi pénétré d'autres m a m 
mifères également caractéristiques de la période quaternaire en 
Europe. 

Je saisirai cette occasion pour communiquer à la Société quel
ques extraits d'une lettre de M. Coccbi, par laquelle notre confrère 
nie marque « qu'il a été trouvé dans la Toscane des restes de 
» quatre espèces d'Eléphants, savoir : I O VElephas nieridianalis de 
» Nesti; 2° VElephas antiquus de Falconer; 3° VElephaspriscus, 
» voisin de VElephas africauus, si ce n'est, dit-il, la même espèce, 
» et accompagnant les deux précédents dans le Val d'Arno(par con-
» séquent se rattachant à la période pliocène); k" enfin VElephas 
» (jfricanus,espkce quaternaire eteontemporaine, ajoute M. Coccbi, 



* dont on trouve souvent des fragments en état de fossilisation 
» assez peu avancée pour laisser supposer qu'ils proviendraient 
» d'individus ayant existé en Italie dans les temps historiques, ou 
» plus probablement de ceux qui y furent amenés par les Car-
» thaginois. » 

Les Carthaginois introduisirent en effet, à diverses reprises, 
des éléphants eu Sicile et sur quelques points de l'Italie. Mais on 
sait que tous ceux amenés par Asdrubal périrent sur les bords du 
Métauro, dans la région sub-apennine qui regarde l'Adriatique. 
Quant aux trente-sept éléphants qu'Annibal avait dans son armée 
avant la bataille de la Trebbia, il ne lui en restait plus qu'un 
lorsqu'il passa l'Apennin pour descendre dans les marais du bas 
Arno. Or il serait peu probable que les fragments de cette espèce 
d'éléphant (E. africnnus) que l'on trouve souvent aujourd'hui 
dans la Toscane provinssent de ce seul et unique individu sur 
lequel était monté le général carthaginois, lorsqu'il pénétra dans 
ce même territoire de l'ancienne Etrurie. 

Quoi qu'il en soit, en ajoutant aux divers éléphants signalés 
dans la Toscane par M. Cocchi YElephas prr'mrgenius, dont la 
présence dans les dépôts supérieurs des environs de Rome est si 
positivement constatée par les découvertes de M. Ponzi, on arri
verait déjà à un chiffre de quatre ou peut-être même de cinq 
espèces d'éléphants, dont les restes auraient été enfouis dans les 
terrains plus ou moins anciens de l'Italie. Disons aussi que ces 
mêmes éléphants ont été indiqués sur d'autres points de l'Europe, 
et que l'on pourrait aujourd'hui résumer, comme il suit, leur 
distribution géographique et stratigraphique. 

1° Elephas mericlionalis, Nesti. —Espèce que l'on a longtemps 
confondue avec YÈlephas pri/nigenius, bien qu'elle s'en distin
gue réellement par des caractères tranchés. Ses restes, spéciale
ment limités dans le terrain tertiaire supérieur, sont très abon
dants en Italie, dans les dépôts pliocènes du Piémont, de la 
Lombardie, de la Toscane, des environs de Rome, etc. En France, 
on les a signalés dans des gisements du même âge de la Bresse, 
de l'Auvergne, du Bourbonnais; en Angleterre, dans le crag, etc. 

2° Elephas antiquus, Falconer. —Espèce moins connue dont les 
débris se sont montrés en Italie, en France et en Angleterre, tantôt 
associés à ceux de l'espèce précédente, tantôt dans des circonstances 
de gisement qui permettraient de supposer qu'elle lui a survécu (1). 

( 1 ) Il a été question, dans la dernière séance, d'une molaire de 
cetto espèce d'Éléphant trouvée aux environs de Bordeaux. Cette dent 



3° Elephaspriinigcnius, IHumenbacli. —Troisième espèce véri
tablement éteinte, qu'une diagnose rigoureusement démonstrative 
ne permet de confondre ni avec les deux précédentes, ni avec 
l'éléphant actuel de l'Inde (Elephas indiens, Cuv.). Les ossements 
de Y Elephas primigenius, très répandus dans les dépôts quaternaires 
de la plus grande partie de l'Europe, se montrent encore plus 
abondants au nord de l'Asie, dans la Sibérie, où il faudrait peut-
être chercher la patrie originaire de cette espèce. 

4° Elephas africanus, Cuv. — L'émigration définitive de cette 
espèce vivante vers les régions centrales et australes de l'Afrique 
actuelle ne remonte pas à une haute ancienneté. On lit dans le 
Périple de Hannon que l'amiral carthaginois envoyé pour explorer 
le pourtour occidental de l'Afrique aperçut, immédiatement après 
avoir passé les colonnes d'Hercule, une multitude d'éléphants qui 
paissaient en liberté sur la côte. Hérodote, Strabon, Elien, 
Pline, etc,, parlent de l'existence de l'éléphant dans la Mauri
tanie, comme d'un fait contemporain. Plutarque rapporte que 
dans un séjour que fit le grand Pompée en Numidie , il s'y arrêta 
quelques jours de plus pour s'y livrer à la chasse des éléphants. 
Comment d'ailleurs les Carthaginois auraient-ils eu tant de facilité 
à recruter leurs armées d'éléphants, s'ils ne les eussent trouvés 
dans des lieux peu éloignés de leurs possessions? 

Si, du domaine des traditions historiques, on remonte dans 
celui de la paléontologie, nous trouvons que M. Gervais a décrit, 
il y a quelques années, dans les Mémoires de ? Académie de 
Montpellier, une dent machelière d'Eléphant d'Afrique, recueillie 
par M. le docteur Duval, aux environs de Guelma, dans des cou
ches régulièrement stratifiées. Il est vrai que le savant professeur 
de Montpellier incline à considérer ces couches comme étant d'un 
âge assez récent. 

On sait aussi que M . Kenou, l'un des membres de la Commis
sion scientifique envoyée en Algérie, avait rapporté des cavernes 
des environs d'Alger une collection d'ossements fossiles, parmi 

m'avait été communiquée par M. le docteur Souerbie, conservateur 
du cabinet d'histoire naturelle de cette ville, comme provenant du dé
pôt miocène de Martignes, que M. Raulin assimile aux falunsde Léo-
gnan. Depuis lors, M. Raulin a bien voulu, à ma prière, revoir cet 
échantillon. L'examen attentif de la gangue sableuse dont il est en
croûté lui laisserait quelque doute sur l'origine indiquée par l'éti
quette, et, dans tous les cas, M. Raulin est convaincu que cette dent 
a dû être extraite d'un gisement d'âge plus récent que celui des faluns 
miocènes. 



lesquels M. de Blainville avait remarqué des restes de Rliino* 
céros (d'Afrique), de Porc-épic, etc. J'ai depuis lors retrouvé dans 
cette même collection une molaire (la première de lait) d'un 
jeune Eléphant d'Afrique qui se trouvait là associée avec des 
débris de ruminants d'espèces communes à nos dépôts quaternaires 
de l'Europe. 

J'ai cru devoir également rapporter à l'Eléphant actuellement, 
vivant en Afrique un fragment de molaire qui m'a été envoyée, 
il y a quelques mois, par notre confrère, M. Casiano de Prado. 
Ce morceau a été détaché d'une tête trouvée dans le diluvium des 
environs de Madrid. M . Casiano de Prado a joint à cet envoi le 
croquis d'une molaire entière appartenant à la même tête. 

Des dents de même forme avaient été antérieurement signalées 
en Allemagne, entre autres celle figurée par Goldfuss dans les 
Nov. act. car. nat., t. X , pl. XI.IV, d'abord sous la désignation 
à'Elcphas ajricanus, à laquelle il substitua plus tard celle d'Elephas 
prisais. J'ai déjà l'appelé ailleurs [Comp. rend. Aead. des se., 
22 fév. 1858), que Cuvier avait hésité à accepter cette denteomme 
fossile, justement à raison de sa parfaite ressemblance avec les 
molaires de l'Eléphant actuel d'Afrique. Effectivement, M . K a u p , 
qui est venu récemment à Paris, m'a dit avoir vu cette dent en 
nature ; il pense qu'elle a été trouvée sur les bords du Rhin, et 
l'opinion de ce savant paléontologiste est qu'on ne peut faire 
autrement que de la rapporter à notre espèce africaine d'Eléphants. 

Ainsi, sans même tenir compte de la découverte, en Toscane, 
de débris d ' E l e p h a s ajricanus mentionnés par M. Cocchi, et de 
quelques autres faits de même tendance dont je n'ai pu faire la 
vérification directe, on se trouverait conduit à admettre que l'élé
phant, actuellement vivant dans les parties centrales et australes 
de l'Afrique, a habité le midi et même le centre de notre Europe, 
à une époque où le détroit de Gibraltar n'existant peut-être pas 
encore, la région méditerranéenne de l'Afrique constituait un ap
pendice du continent européen quaternaire, limité alors au sud 
par la mer qui couvrait le désert du Sahara dont l'émersion 
paraît être d'une date très récente. C'est aussi par l'hypothèse de 
cette continuité intercontinentale que l'on peut s'expliquer la pré
sence en Algérie d'ossements fossiles du Bos primigenius et de quel
ques autres espèces des terrains quaternaires du centre et du nord 
de l'Europe. 

5° Enfin, il restera une cinquième espèce douteuse, ou du moins 
peu définie dans ses caractères, et dont les débris, observés dans 
des couches pliocènes, sont envisagés par quelques paléontologiste» 

http://xi.iv


c o m m e appartenant à l ' E l e p h a s prisais de Goldfuss; m a i s , du m o 
m e n t où ii sera reconnu que la dent fossile qui a servi de type à 
Goldfuss est en réali té rapportable à notre éléphant d'Afrique 
(Elephas africanas), on se t r o u v e r a dans cette alternative : ou de 
ra t tacher à VElephas africanas tout ce qui a été p r é c é d e m m e n t 
attr ibué a u prétendu Elephas ¡triscas de Goldfuss , qui doit être 
rayé de la n o m e n c l a t u r e , ou bien d ' introduire dans cette n o m e n 
clature une dénominat ion nouvelle pour désigner l 'espèce encore 
douteuse dont il s'agit ( 1 ) . 

M. Triger demande a M. Lartet des renseignements sur le 
gîte des Éléphants fossiles de Saint-Prest, prés Chartres. 

MM. Lartet , Bayle et Hébert entrent dans quelques détails 
sur cette intéressante localité. 

M. Ch. Laurent donno lecture de l'extrait suivant d'uno 
lettre que vient de lui adresser M. Mauget : 

Naples, <l5 juin 1 8 5 8 . 

Les deux t r o m b e s dont je vous ai parlé sont passées presque 
inaperçues à Naples ; je ne sais v r a i m e n t pas si les j o u r n a u x eu 
ont fait ment ion . J ' a i été un des privilégiés appelés à a d m i r e r la 
t r o m b e marine que bien peu de personnes auront vue. U n de m e s 

(1) Depuis que les observations contenues dans cette note ont été 
communiquées à la Société, j'ai eu occasion de visiter la riche collec
tion paléontologique formée à Clermont-Ferrand par feu M. le marquis 
de Laizer. J 'ai pu y examiner une dent d'Éléphant que M. Pomel a 
inscrite, dans son Catalogue des vertébrés fossiles des bassins supé
rieurs de la Loire et de l'JHier (Paris, 1 8 5 3 , chez J . - B . Baillière), 
comme appartenant à Y Elephas prisons, de Goldfuss, « espèce, dit l 'au
teur, ayant les lames de ses molaires disposées comme dans l'Éléphant 
d'Afrique. » C'est en effet une pénultième molaire inférieure qui ne 
diffère en rien de son homologue dans l'Éléphant actuel d'Afrique, et 
sa parfaite ressemblance, dans tous les détails caractéristiques, exclut 
toute distinction spécifique. Cette dent est mentionnée par M. Pomel 
comme ayant été trouvée dans la formation alluviale de la vallée de 
l'Allier, dans les plaine de Sarlière, où l'on a aussi recueilli des débris 
de XElephas primigenius. 

Parmi les dents d'Éléphant conservées comme fossiles, dans le 
Musée d'histoire naturelle de Marseille, il y a une molaire supérieure 
gaucho également rapportable à l'Éléphant d'Afrique; mais cette der
nière dent est sans indication positive de provenance. 



amis, M. Bernoud, photographe, demeurant au milieu de la pro
menade royale, en a fait une photographie qui malheureusement 
n'a pas entièrement réussi. Le phénomène n'a duré que dix m i 
nutes. M . Bernoud, se trouvant pris au dépourvu, sans verres 
apprêtés, a dû, en désespoir de cause, se servir d'une glace de 
rebut qui a rendu l'essai malheureux. Malgré cela, le phénomène 
est visible; seulement il ne se voit pas aussi clairement que nous 
l'avons aperçu. 

Le Vésuve parcourt sa dernière période éruptive ; il est aujour
d'hui presque éteint. Faites savoir à M . Ch. S . -C . Deville que la 
Punta del Palo s'est affaissée d'une manière sensible. Certains 
journaux ont dit 200 palmes ; ils auront dû nécessairement voir 
cela à la loupe ; ils ont considérablement exagéré. Ce que j'ai 
trouvé de particulier à cette éruption, c'est que la masse lavique 
vomie a été énorme, et que, comparativement, le dégagement de 
gaz ait été presque nul. Avant-hier encore, la lave coulait à flots, 
et l'on apercevait à peine quelques filets blanchâtres de fumée de 
place en place sur différents points de la coulée. 

Nous avons eu aussi beaucoup d'intermittences qui ont forcé 
les nouvelles coulées à se mouler sur les premières, ce qui explique 
les grandes hauteurs atteintes par la lave en certains points. C'est 
aussi là le motif qui a empêché la lave liquide d'arriver jusqu'à 
la mer, et de dévaster Résina et Portici. 

P. S. Nouvelle toute fraîche et intéressante. Une trombe mon
strueuse, dit le Télégraphe, vient de passer sur la ville de Sala où 
elle a fait des ravages effrayants. On me dit, et on me l'affirme, 
que ce que nous avons pris pour de la grêle vu de Naples, couron
nant le cône du Vésuve en feu, n'était autre chose que du sel 
gemme et du sel ammoniaque dont il venait de faire une éruption. 

M. Goquand lit la note suivante en réponse à des observa
tions de M. d'Archiac sur la classification de la craie du sud-
ouest. 

Réponse de M. Coquand aux observations présentées par 
M. d'Archiac dans la séance du 1 e r juin j 8 5 7 (Bull., 
t. XIV, p. 766 ) . 

Après les vérifications auxquelles la Société géologique s'est 
livrée à Angoulême, il serait oiseux de traiter de nouveau à fond 
la question de la classilicatiou de la craie du sud-ouest. M . d'Ar-



cliiac (1) prend texte de mon second mémoire pour répliquer au 
premier, mais il n'y répond pas. Sur la question la plus impor
tante, celle qui touche de plus près à la philosophie de la science, 
sur celle du synchronisme de la craie des deux Charentes avec la 
craie des autres contrées de la France, synchronisme sur lequel il 
a formulé si souvent son opinion dans tous ses ouvrages, il déserte 
le débat, traite de rapports théoriques les faits qui relèvent direc
tement de la stratigraphie, et il se borne à dire que mes divisions 
sont, à quelque chose près, calquées sur celles qu'il a données 
lui-même. Et d'abord éclaircissons ce dernier poiut, puisque c'est 
celui auquel on paraît tenir de préférence. 

1° M. d'Archiac reconnaît dans la craie du sud-ouest un groupe 
et quatre étages qu'il attribue exclusivement à la craie inférieure, 
et j 'y reconnais deux groupes et neuf étages dont quatre appar
tiennent à la craie supérieure. 2° J'admets que la craie chloritée 
de Rouen n'y est point représentée, et M. d'Archiac admet qu'elle 
y est représentée. 3" M. d'Archiac arrête la craie de la même 
contrée aux bancs à Micrastcr brevis de Villedieu ; je proclame 
qu'au-dessus de l'horizon de Villedieu la Charente possède la 
craie blanche de Meudon et celle de Maëstricht. h" Je place les 
couches à Scapbites de Sainte-Catherine au-dessous des Ostrea 
columba et biauriculata, et M. d'Archiac les place au-dessus... Et 
puis nos divisions se trouvent d'accord! j'ai emprunté la classifi
cation de M. d'Archiac ! -et M. d'Archiac prend la parole pour 
réclamer ce qu'il prétend lui appartenir dans les étages que j 'ad 
mets ! . . . On comprend qu'avec des vues si radicalement opposées, 
malgré tout l'éclat qui pourrait en rejaillir sur mon travail d'être 
calqué sur celui de M . d'Archiac, je dois cependant décliner 
l'honneur d'un patronage auquel je ne me reconnais aucun droit 
de prétendre. Si je n'avais dit en termes explicites (p. 747) que 
mes étages n'étaient point établis suivant des règles arbitraires ou 
d'après la composition minéralogique, mais bien d'après la con
stance des espèces fossiles qu'ils contiennent, et dont plusieurs, 
par leur plus grande abondance dans toute l'épaisseur de l'étage, 
servent à le caractériser d'une manière spéciale, si, de plus, je 
n'avais ajouté (p. 763) que ma classification n'était nullement 
théorique, puisqu'elle s'appuyait sur la superposition, je conce
vrais que M. d'Archiac ne perdît pas son temps à discuter sur des 
idées de pure fantaisie. Mais je le demande à tous les géologues : 

(1) Bull, de la Soc. géol. de France, 2 e sér., t. XIV, p. 709 
(«857). 



Est-ce une question théorique que celle qui a pour objet de 
déterminer la position de la l'aune de Rouen au-dessous et non 
au-dessus de Y Ostrea columba dans le midi et dans le nord de la 
France ? Est-ce une question théorique que de contester à M. d'Ar-
chiac l'existence dans le sud-ouest de la craie chloritée de Sainte-
Catherine? Est-ce une question théorique que celle qui me fait 
avancer que les quatre étages de la craie supérieure du sud-ouest 
ne renferment aucune espèce de la craie inférieure à laquelle les 
attribue M. d'Archiac, et qu'ils renferment, au contraire, le plus 
grand nombre des espèces de la craie blanche de Meudon et de 
Maastricht à laquelle il les enlève, et cela au mépris des principes 
les plus évidents de la stratigraphie et de la paléontologie? Enfin, 
est-ce une question théorique que celle qui a été traitée par 
M M . Triger, Hébert et moi, à savoir que la craie du Maine et de 
la Touraine se superposait dans le même ordre et avec les mêmes 
faunes que dans les deux Charentes, et que c'est à tort que 
M . d'Archiac a rapporté la craie de Sainte-Maure, qui représente 
les bancs à Ostrea columba, à la craie micacée du sud-ouest qui 
représente la craie de Meudon à Ostrea vesicularis ? Voilà une 
série de propositions sur lesquelles les travaux de M . d'Archiac 
ont pour ainsi dire fait loi jusqu'ici, qui sont formellement con
testées dans mes écrits, que l'observation directe peut confirmer 
ou détruire, et sur lesquelles M . d'Archiac refuse de se prononcer, 
tout en disant que nous sommes d'accord. 

M . d'Archiac se contente donc, laissant toutes les grandes ques
tions à l'écart, de défendre un seul côté, et le côté le plus insi
gnifiant d'une question accessoire et secondaire. Il place en regard 
l'une de l'autre sa classification et la mienne, et il trouve, en les 
comparant, que nous avons reconnu à peu près le même nombre 
d'échelons dans l'échelle stratigraphique de la Charente. Je suis 
loin de nier cela, et ce n'est pas dans un pays plat et non disloqué 
comme celui sur lequel nous avons opéré l'un et l'autre, que 
nous aurions pu nous méprendre sur le nombre et l'ordre de 
succession des assises calcaires, argileuses ou sableuses. Dans les 
questions si vivement controversées de la Tarentaise et de la 
Voulte, les géologues qui sont le plus en opposition d'idées ont 
aussi compté de la même manière le nombre des couches en litige. 
Mais en géologie il ne s'agit pas de compter des couches comme 
on compte des files de soldats ; il faut savoir ce qu'elles sont et les 
grouper ensuite en étages. Or, sous ce point de vue, les étages de 
M . d'Archiac et les miens diffèrent radicalement. Ce sera au 
public de juger qui de nous deux aura le mieux interprété la 



nature. Si je n'ai point le droit de d ire que j ' a i mieux fait que 
mes prédécesseurs, il me sera b i e n permis de confesser du moins 
que j'ai fait de mon mieux. J 'ai défini l'étage : la réunion de 
toutes les couebes qui contiennent les mêmes espèces fossiles, 
indépendamment de leur composition minéralogique ; et c'est à 
ce principe que j'ai obéi en divisant la craie du sud-ouest. Si j 'y 
ai manqué, c'est bien involontairement, et ceux qui auront à 
redresser plus tard mes erreurs, si j'en commets, rendront service 
à la science et à moi tout le premier. 

Ceci posé, examinons ce que nosdeux classifications, qui seraient 
calquées l'une sur l'autre, présentent réellement de commun. 

La craie inférieure, aux yeux de M. d'Arcbiac, est complète 
dans le sud-ouest ; elle y est incomplète aux miens, puisque les 
couches à Scaphites du Maine font défaut. 

Mon deuxième étage (gardonien) correspond à une portion 
seulement de son quatrième. 

Mon troisième étage (carentonien), caractérisé par les Ostrea 
plieata, columba et biaiiriculata, correspond au quatrième étage 
en partie et au troisième étage en partie du même auteur. 

Mon quatrième étage (angoumien), caractérisé par le Racliolites 
lumbricalis, correspond au troisième étage en partie de M . d'Ar-
chiac. 

Mon cinquième étage (provencien), caractérisé par YHippurites 
organisons, correspond à son troisième étage en partie. 

Enfin, les quatre étages de ma craie supérieure correspondent 
aux premier et deuxième étages de la craie inférieure de M. d'Ar-
chiac. 

Il faut vraiment beaucoup de b o n n e T o l o n t é pour apercevoir de 
la concordance entre ces divers termes qui chevauchent tous les 
uns sur les autres. 

Je ferai observer, en outre, que M. d'Arcbiac scinde en deux un 
des horizons les mieux définis de la craie inférieure, en distri
buant, sans en expliquer les motifs, les assises à Ostrea columba, 
plieata et biaiiriculata, moitié dans son quatrième, moitié dans 
son troisième étage. Par compensation, son troisième étage réunit 
trois faunes distinctes, celle des bancs à Ostrea columba, celle des 
bancs à Racliolites lumbricalis et celle des bancs à Hippurites orga
nisons. On est parfaitement libre d'en agir ainsi; mais alors pour
quoi ne pas réunir dans un seul bloc l'oxfordien, le corallien et 
le kimméridgien, par la raison qu'ils se succèdent régulièrement 
dans une même coupe? Toutefois, il m e semble que lorsque d'autres 
auteurs, procédant d'après un principe tout opposé, établissent 



leurs étages suivant la distribution des fossiles, on n'est pas en 
droit de dire qu'on est copié par eux. 

Il est donc de toute évidence que les étages de M . d'Archiac 
sont des étages imaginaires, chez lesquels les faunes débordent de 
tous côtés, comme pour son quatrième et son troisième, ou bien 
des groupes, puisqu'ils contiennent plusieurs faunes, comme pour 
ses troisième, deuxième et premier étages. Aussi, en comparant 
ma classification à la sienne, il a bien soin de ne faire ressortir 
que les ressemblances des subdivisions minéralogiques sur les
quelles il n'y a pas moyen d'errer, et qui n'ont rien de commun 
avec leur arrangement en étages. Pour que le rapprochement 
invoqué ne fût pas un trompe-l'œil, il aurait fallu, ce qui n'est 
pas, que nos étages concordassent. Or, si M . d'Archiac comprend 
l'étage ainsi que moi, pourquoi ces différences si radicales? S'il le 
comprend autrement, pourquoi affirmer une ressemblance qui 
n'existe pas ? 

Est-il utile d'ajouter à présent que pour leur établissement, 
M. d'Archiac ne se laisse point guider par les caractères minéra
logiques, puisque son quatrième étage se compose d'argiles, de 
calcaires, de grès et de calcaires. Il ne se laisse point guider non 
plus par les caractères paléontologiques, puisque ses quatrième et 
troisième étages, par exemple, contiennent les mêmes Ostrea, les 
mêmes Caprinelles, trois faunes distinctes. Je demande alors 
comment je pouvais mettre utilement à profit pour ma carte 
géologique le canevas tracé par M .d'Archiac ? Il félicite M. IYIanès 
de s'en être contenté. Je me suis montré plus difficile : pure affaire 
d'appréciation. S'il ne s'est servi ni des données paléontologiques 
ni des données minéralogiques, il a dû employer un caractère 
nouveau dont l'auteur paraît s'être réservé le secret. Quant à nous, 
c'est par l'analogie des faunes que nous nous sommes laissé con
duire. 

Relativement aux subdivisions minéralogiques, le seul argu
ment de M. d'Archiac, je dirai que je ne leur attache aucune 
valeur, et que par le fait elles n'eu ont aucune. Elles peuvent 
bien être de quelque utilité dans la pratique, en tant qu'elles 
s'appliqueront encore à un périmètre très limité ; mais voilà tout. 
Au surplus, l'emploi malheureux qu'en a fait M. d'Archiac, quand 
il a voulu paralléliser au moyen de ce caractère la craie de la Cha
rente et celle de la Loire, est bien fait pour en démontrer le peu 
de solidité. Croyant que le faciès minéralogique correspondait 
dans les deux contrées à des horizons identiques, il a synchronisé 
les calcaires jaunes de la ïouraine avec les calcaires jaunes de 



Saint-Mametz, la craie micacée de la Charente avec la craie m i 
cacée de Sainte-Maure. Or, la craie jaune de la Touraine n'est 
autre chose que les calcaires blancs à Hippurites du sud-ouest, et 
les calcaires de Saint-Mametz sont les bancs les plus supérieurs 
de Maëstricht. Ils sont donc séparés par toute l'épaisseur des 
deuxième et premier étages de l'auteur. Si l'on adopte l'opinion 
de M. d'Archiac, on admettra avec lui que la craie à Hippurites or
ganisons se déposait danslaTouraine quand ils étaient déjà déposés 
à Angoulême, et quand les couches supérieures delà craie se dépo
saient en Belgique. La craie micacée de la Charente est supérieure 
au niveau de VHippurites organisons, celle de Sainte-Maure est 
placée au-dessous du Radiolites lumbricalis, et elles sont parallé-
lisées, parce qu'elles présentent le même faciès minéralogique. 
Lorsque la craie micacée devient dure par places, comme à Cha-
lais, à Barbezieux, M . d'Arcbiac ne manque pas de l'introduire 
dans les calcaires jaunes supérieurs, parce qu'ils ont le même 
faciès minéralogique, bien que leur position soit différente. 

Les détails qui précèdent montrent que l'étage seul a de la 
valeur dans la géologie stratigraphique ; aussi, tout en indiquant 
quelques subdivisions dont la composition peut aider à la recon
naissance des étages, nous avons bien soin de prémunir le lecteur 
contre les erreurs dans lesquelles l'entraînerait infailliblement ce 
caractère fugitif, si on lui attribuait plus d'importance qu'il n'en 
mérite. Relativement à celles que j'admets pour la craie infé
rieure, je dis que je choisis mes types dans les environs d'Angou
lême pour la plus grande commodité des géologues qui voudraient 
étudier la contrée; mais j'ajoute que les marnes à Ostracées, qui 
sous cette ville constituent un bon point de repère, disparaissent 
dans les cantons de Jarnac et de Cognac ; que les calcaires mar
neux à Terebratula pectita d'Angoulême deviennent des pierres 
de taille à Saint-Même; que les calcaires durs et compactes à 
Ichthyosarcolites des ateliers du chemin de fer sont transformés 
en calcaires tendres et subsaccharoïdes à JNersac et à Saint-Sul-
pice; que le calcaire en plaquettes avec Ostrea auricularis de 
Cognac est pierre de taille à Roncenac ; que la craie marneuse et 
friable à Ostrea vesicuiaris de la Champagne de Cognac est 
exploitée comme pierre de taille à Chalais, à Yviers et à Aube-
terre; que le kellovien, qui est oolithique à Marthon, est marneux 
à Ruffec, etc.; de sorte que si, à l'exemple de M. d'Archiac, j'avais 
adopté le caractère minéralogique pour base de mes divisions, 
j'aurais dû composer autant de tableaux différents qu'il existe de 
faciès différents, suivant les points où l'on examine l'étage. 



Aussi je suis parfaitement d'accord avec lui quand il dit que 
ceux qui viendront après moi pourront doubler ou tripler le 
nombre de mes divisions avec tout autant de raison, suivant le 
point de vue auquel ils se placeront. Est-ce que je ne reconnais 
pas moi-même que celles que j'adopte ne sont guère bonnes que 
pour Angoulême ? Il reste à savoir si l'on pourrait agir avec autant 
d'élasticité contre mes divisions en étages. 

Ainsi les subdivisions d'étages sont des questions de pure con
venance, variables de leur essence, se référant au faciès le plus 
général des masses minérales d'une contrée limitée et susceptibles 
de varier comme elles et de nom et de nombre, tandis que l'étage 
est invariable et indépendant du faciès minéralogique. Il faut 
bien qu'il en soit ainsi ; car en affirmant que la faune à Scapbites 
était inférieure à la faune à Ostrea columba, je n'avais pour unique 
argument que la coupe des environs du Pont-Saint-Esprit, et 
contre moi l'opinion des géologues les plus en crédit, celle de 
M . d'Archiac surtout. Je n'avais visité ni Rouen, ni le Maine, ni 
la Sarthe ; mais sachant par expérience que les fossiles caracté
risent avec autant de sûreté que la stratigraphie les étages, et que, 
déplus, la saine interprétation de leur distribution dans lésinasses 
minérales supplée à l'insuffisance des données stratigraphiques, 
lorsque surtout deux étages superposés sont formés par la même 
roche, je n'ai point hésité à affirmer que la coupe du Gard devait 
l'emporter sur l'opinion des géologues qui avaient écrit contrai
rement à ce qu'elle m'enseignait ; mais je ne pensais pas alors que 
les observations positives de M M . Triger et Hébert viendraient 
me donner sitôt raison. 

En résumé donc, je conviens qu'après M. d'Archiac j'ai décrit 
la craie du sud-ouest, en lui reconnaissant quinze ou vingt sub
divisions qu'on peut considérer, si l'on veut, comme quinze ou 
vingt volumes qui ont de l'analogie par leur reliure pétrogra-
phique avec ceux de M. d'Archiac ; mais je nie formellement que 
les chapitres y soient divisés de la même manière, que les ma
tières qui y sont traitées aient entre elles aucune ressemblance. 

Au sujet de cette réclamation, M. Albert Gaudry fait obser
ver qu'il est resté étranger à la rédaction de la partie des 
procès-verbaux de la séance extraordinaire d'Angoulôme, con
sacrée à la controverse scientifique. 

M. Coquand, qui a rempli à Angoulême les fonctions de 
Président, déclare qu'il a rédigé lui-même, en son entier, cette 



partie des procès-verbaux, et que toute la responsabilité lui en 
revient. 

M. Bayle, qui n'avait point assisté à la réunion extraordi
naire, mais à qui la Société avait confié l'achèvement du 
X I V e volume, ajoute qu'il s'est attaché à publier les procès-
Yerbaux tels qu'ils lui ont été remis par le Président de la 
session d'Angoulême. 

M. Goquand prend la parole pour annoncer la découverte 
de la craie blanche dans la chaîne du Jura. En parcourant les 
collections recueillies par MM. Bonjour et Defranoux, il a r e 
connu les Galerites albogalerus et vulgaris, le Micraster bre-
i>is, Y'Hemiaster Leskiei, et un Inoceramus récolté dans une 
craie à silex placée au-dessus des bancs à Ammonites varinns 
et rothomagensis, etc. 

Ces fossiles ont été recueillis dans les environs de Lains, 
canton de Saint-Julien, près de Lons-le-Saulnier. 

M. Hébert fait observer que ces fossiles se rapportent à la 
craie marneuse. 

M. Goquand fait ensuite la communication suivante : 

Description géologique de l'étage purbeckien dans les deux 
Charentes; par M. H. Coquand. 

On observe,"dans la chaîne du Jura, ainsi que dans les deux 
Charentes, au-dessus de l'étage portlandien et concordant avec 
lui, un système particulier de couches caractérisé par la présence 
du gypse et par celle de fossiles d'eau douce. Le système de ces 
deux contrées a été l'objet de travaux de la part de plusieurs géo
logues. M M . Pidancet et Lory qui , les premiers, ont écrit sur 
celui du Jura, l'ont parallélisé avec les couches wealdiennes de 
l'Angleterre, et l'ont considéré comme faisant la base de la for
mation crétacée ; M M . Marrot et Manès, du corps impérial des 
mines, ont attiré l'attention sur celui du sud-ouest de la France 
et l'ont attribué et subordonné à l'étage portlandien. Le but de 
ce Mémoire est de fournir une description détaillée des argiles 
gypsifères des deux Charentes, et de montrer qu'elles n'appar
tiennent, ainsi que celles du Jura, ni à l'étage portlandien, ni à 
l'étage wealdien, mais qu'elles constituent, au-dessus du premier, 
un étage distinct, qui correspond aux couches de Pmbeck de 

Soc, géol., 2 e série, tome XV. 37 



l'Angleterre méridionale, et franchement indépendant de la for
mation crétacée. Comme les couches de Purbeck, à ma connais
sance du moins, n'ont été signalées jusqu'à présent que sur un 
seul point de la France, dans le bas Boulonnais, qui n'est que 
l'extrémité orientale d'une dépression dont la grande vallée de 
Weald constitue la portion la plus considérable, j 'aime à penser 
qu'il sortira quelque intérêt d'un travail destiné à montrer qu'elles 
occupent un rang important sur le sol français et qu'elles méri
tent, à ce titre, d'être signalées à l'attention des savants. 

Le géologue qui parcourt les arrondissements de Cognac et de 
Saint-Jean-d'Angely, est frappé du contraste qui existe, dans une 
même contrée, entre une région formée presque exclusivement 
de coteaux ondulés et nettement taillés en relief et une vaste 
plaine, uniforme dans toute son étendue, qui est située entre 
Saint-Jean-d'Angely Matha, Neuvicq, Sigogne, Jarnac, Château-
neuf, Saint-Même, Cognac et Brizembourg. Cette plaine, connue 
sous le nom de Pays-Bas, est remarquable autant par sa physio
nomie particulière que par la nature du sol dont elle est, formée. 
Pendant que les coteaux qui l'enserrent de toute part présentent 
une composition entièrement calcaire, le calcaire manque, pour 
ainsi dire, dans le Pays-Bas, et on n'y aperçoit que des terres 
argileuses, dites terres fortes, lesquelles ressemblent d'une ma
nière si frappante aux limons que les grands fleuves accumulent 
près de leurs embouchures, que la formation tout entière figure, 
dans la carte géologique de la France et en grande partie dans 
celle de la Charente-Inférieure par M. Manès, avec la teinte des 
alluvions modernes. Il est vrai de dire que les rivières de l 'An-
teine et de la Soloire, qui traversent la plaine à peu près dans la 
direction du nord au sud, sont entièrement encaissées dans des 
argiles, et que les prairies qui bordent ces deux cours d'eau, et qui 
ont été formées à leurs dépens, ont un sous-sol tellement identi
que avec celui qu'on remarque au-dessus des lignes qu'atteignent 
les rivières dans leurs plus grandes crues, que la distinction entre 
eux devient très difficile à établir au point, de vue géologique. 
Cependant, quand on prend en considération le parcours limité 
de l'Anteiue et de la Soloire, et l'importance plus faible encore 
de quelques affluents, leurs tributaires, on ne saurait concéder à 
un bassin hydrographique aussi circonscrit que celui qui nous 
occupe le privilège d'avoir déposé des alluvions plus considérables 
que celles de la Charente à son embouchure. 

A quelle circonstance spéciale la contrée du Pays-Bas est-elle 
redevable de sa physionomie propre et dont les traits contrastent 



d'une manière si frappante avec les accidents orograpliiques clés 
coteaux qui la circonscrivent? Cette circonstance est liée absolu
ment à la nature minéralogique des éléments constitutifs du sol. 
Le Pays-Bas, en effet, occupe une dépression qui, à la fin de la 
période jurassique, a été remplie par un lac, puis successivement 
comblée par des sédiments argileux. Après le soulèvement de la 
chaîne jurassique, les agents extérieurs ont opéré la désagrégation 
de ces éléments friables jusqu'à une certaine profondeur, en les 
réduisant en une boue de consistance variable. L'agriculture en
suite les a façonnés, en les modifiant avec intelligence et en les 
convertissant, suivant l'exigence de ses besoins, en terres arables, 
en prairies et en vignobles. 

La plaine du Pays-Bas suit la direction de S . -S . -E . au N . -N . -O . , 
qui est aussi celle que l'on constate dans le S . - O . de la France. Elle 
commence sous le bourg de Nantillé, dans l'arrondissement de 
Saint-Jean-d'Angely, et vient se terminer un peu au-dessus de 
Vibrac, à l'extrémité orientale de celui de Cognac, sur une lon
gueur de /16 kilomètres environ. Sa largeur est variable et se 
compose de deux éléments distincts. Depuis son origine jusqu'à la 
hauteur de Réparsac, dans ce qui constitue, à proprement parler, 
le Pays-Bas, elle possède la forme d'un trapèze allongé, dont la 
longueur est de 21 kilomètres et la largeur de 12 kilomètres; 
mais, à partir de Réparsac, elle se trouve resserrée considérable
ment entre les coteaux portlaudiens de Chassors et des Métairies ; 
de là, elle passe sous Jarnac, d'où elle se répand sur les deux rives 
de la Charente, et vient se terminer entre Vibrac et les Molidards. 
Dans cette seconde section elle dessine une espèce de fiord dont 
la longueur est de 19 ,000 mètres, et la largeur moyene de 4,000 
à peu près. La formation entière comprend, par conséquent, une 
superficie de 330 kilomètres carrés. Ces mesures s'appliquent seu
lement à la portion qui se montre à découvert : mais, comme 
entre Cognac et Brizembourg, les argiles gypsifères sont recou
vertes par le terrain crétacé, il devient impossible de connaître 
leur développement souterrain ; mais leur prolongement au-dessous 
des couches de la craie semble attesté par leur réapparition dans 
les environs de Rochefort, à Moëse, à Saint-Froult, et jusqu'à la 
pointe de Chassiron, dans l'île d'Oléron, où elles disparaissent 
sous l'Océan. En admettant, ce qui est d'ailleurs très vraisembla
ble, que ces derniers dépôts ne font qu'un système unique avec 
ceux du Pays-Bas, la longueur totale des argiles gypsifères, depuis 
les Molidards jusqu'à la pointe de Chassiron, serait de 32 à 
34 lieues. 



INous indiquerons ici les altitudes, au-dessus du niveau de la 
nier, de divers points des coteaux jurassiques et crétacés qui do
minent le Pays-Bas : Macqueville, 63 mètres; Brie-sous-Matha, 
47 mètres; Blanzuc, 39 mètres; Aumagne, 41 mètres; Saint-Même 
(Charente-Inférieure), 46 mètres ; Bercloux, 58 mètres ; Brizem-
bourg, 50 mètres; Villars, 70 mètres; Cherves, 58 mètres; Soleu-
çon, 44 mètres; Saint-Trojan, 47 mètres; Chassors, 59 mètres; 
Jarnac, 41 mètres ; Chez-Ville, 37 mètres; Molidards, 101 mètres; 
Saint-Amand-de-Graves, 60 mètres; Saint-Même (Charente), 
59 mètres; Sigogne, 79 mètres. 

La moyenne de ces hauteurs est de 55 mètres. 
Les altitudes des argiles gypsifères sont les suivantes : Auma

gne, 30 mètres; Ebréon, 26 mètres; Anthon, 21 mètres; Migron, 
22 mètres; Mansac, 19 mètres; Mesnac, 24 mètres; Montgand, 
24 mètres; Orlut, 17 mètres; Bate-Chèvre, 12 mètres; la Cha-
gnaie, 13 mètres; Chantegrolle, 12 mètres; Triac, 23 mètres. 

La moyenne est de 20 mètres. 
La comparaison de ces deux séries montre que les argiles du 

Pays-Bas se trouvent placées à un niveau inférieur de 35 mètres, 
par rapport aux formations encaissantes ; et, comme cette diffé
rence se maintient à peu près constante dans toute l'étendue du 
bassin, la dénomination de Pays-Bas appliquée à la contrée est 
très bien justifiée par la confrontation des chiffres qui précèdent. 

Avant d'entreprendre la description des couches de Purbeek, 
nous mentionnerons l'opinion de divers géologues qui les ont si
gnalées. Le premier auteur qui mentionne l'existence d'une argile 
wealdienne dans le sud-ouest de la France est M. Al. Brongniart. 
Ce savant minéralogiste (1) considère comme wealdienne l'argile 
avec nodules de succin résineux et morceaux de lignite qu'on 
observe dans l'île d'Aix et à l'embouchure de la Charente. Mais 
il est facile de voir qu'il désigne ainsi les argiles lignitifères qui 
sont interposées entre les bancs à Ammonites rothomagcnsis, Defr., 

venions, Sow. , Turrilites coslatns, Lam., et les bancs à Os tira 
columba, Lam. , et que cette désignation s'applique par conséquent 
à notre étage gardonieu. Or, comme ce dernier est séparé du 
système wealdien proprement dit par toute l'épaisseur de l'étage 
rothomagien, du gault et de la formation néocomienne entière, il 
n'y a pas lieu évidemment à adopter l'opinion de M. Brongniart. 

M . Dufrénoy a publié, en 1830 (2), un Mémoire sur le terrain 

(4) Tableau des terrains, 1 8 2 9 , p. 217 . 

(2) Annales des mines, t. VIII , 5 ' livraison, p. 175 . 



de craie dans le sud de la France. L'auteur a l'occasion de signa
ler dans ce travail plusieurs gisements de gypse exploités dans les 
deux Charentes, et notamment ceux de Saint-Froult, de Croix-de-
Pic et de Nantillé. Il admet que dans la première de ces localités 
le gypse est recouvert par la craie et qu'il est associé à ce terrain. 
A Clierves et à Nantillé, le gypse n'est pas recouvert, et on ne voit 
pas sa partie inférieure, de sorte qu'on peut élever des doutes sur 
sa position. Le terrain de craie l'entoure de tous côtés, et le cal
caire à Ichthyosarcolites forme des escarpements nombreux à peu 
de distance des carrières. En outre, le terrain de craie se prolonge 
encore à plus de deux lieues au nord des exploitations du plâtre. 
On peut donc dire qu'il est dans un bassin creusé dans le terrain de 
craie. « Ce gypse, exactement le même que celui de Saint-Froult, 
ajoute M. Dufrénoy, ne peut être regardé comme tertiaire, puis
qu'on a vu qu'il était recouvert, dans ce dernier endroit, par les 
couches du terrain de craie. » 

Si les gypses de Croix-de-Pic ne sont pas recouverts par les 
bancs crétacés aux excavations mêmes dont on les retire, il n'y 
avait que deux pas à faire du côté des escarpements pour s'assurer 
que les argiles, auxquelles ils sont subordonnés, étaient surmontées 
par les grès à Orbitolites. Il n'était donc point exact de dire que 
c'était dans un bassin creusé au milieu du terrain de craie qu'ils 
avaient été déposés. 

Nous trouvons dans le même Mémoire (page 195) une indi
cation qu'il est utile de signaler, afin de se prémunir contre les 
conséquences qu'on en pourrait tirer. En parlant des alentours 
d'Angoulême, M . Dufrénoy décrit, près du pont de Churet, dans 
la commune de Chapuiers, des grès qui contiennent quelques 
coquilles très imparfaites qui lui ont paru se rapporter à des Palu-
djnes. « La présence de coquilles d'eau douce est remarquable ; 
elle fournit un caractère de rapprochement entre ce grès etYiron-
sand des Anglais. L'argile que nous venons d'indiquer correspon
drait alors au TVeald-clay. Outre ces coquilles d'eau douce, on 
trouve aussi dans le grès des Gryphœa columba et plusieurs autres 
coquilles marines. Ce mélange de coquilles d'eau douce et marines 
nous porte à conclure que cette formation n'est pas essentielle
ment d'eau douce, comme on pourrait le conclure de l'étude des 
terrains anglais. La présence des coquilles d'eau douce est due pro
bablement à une disposition particulière du bassin dans lequel ce 
grès s'est déposé. » 

Nous reproduirons ici les mêmes remarques que nous avons 
déjà faites relativement à l'opinion de M. Brougniart. Les argiles 



et les grès cités par M . Dufrénoy au pont d e Churet sont les 
mêmes que ceux de l'île d'Aix, et ne peuvent être rapportés en 
aucune manière à l'étage wealdieu. Si les coquilles considérées 
par lui comme des Paladines appartenaient réellement à ce genre, 
fait que, malgré des recherches attentives, il ne nous a pas été 
possible de vérifier sur place, il faudrait en conclure que les argiles 
qui les contiennent seraient d'origine fluvio-marine 5 elles seraient, 
dans ce cas, l'équivalent des argiles lignitifères de Saint-Paulet, 
dans le département du Gard, lesquelles représentent le type de 
notre étage gardonien. O r , celui-ci, quoique étant d'origine 
lacustre, est supérieur aux bancs qui renferment les fossiles de 
Rouen et conséquemment au gault, et il ne peut en aucune 
manière être rapporté ni au Weald-clay, ni aux couches de 
Purbeck. 

L'opinion de M. Dufrénoy est adoptée sans réserve par M. d 'Ar-
chiac dans son premier Mémoire sur la formation crétacée du 
sud-ouest de la France (1). Les gypses explorés aux environs de 
Cognac et de Piochefort sont considérés comme étant subordonnés 
aux argiles lignitifères de l'île d'Aix, et par conséquent comme 
crétacés. 

En 1848, M . Dufrénoy est revenu sur la première opinion qu'il 
avait manifestée. Il annonce (2) qu'il avait visité eu 1828 la car
rière de gypse des Molidards, qui est une dépendance du système 
lacustre du Pays-Bas, et que, trompé par la présence, au milieu 
des argiles gypsifères, de quelques bancs d'un calcaire rose dont 
les caractères lui avaient rappelé le calcaire d'eau douce de 
Castres, il avait supposé alors que les gypses de cette localité 
appartenaient, comme ceux de Beaumont, aux terrains tertiaires. 

Mais depuis, M . Marrot s'est occupé de la position des gypses 
qu'on exploite aux Molidards, qui, suivant cet ingénieur, seraient 
intercalés dans la formation portlandienne. Les argiles gypsifères 
occupant un petit bassin surmonté de tous côtés par les couches 
de l'oolithe supérieure, la stratification bien prononcée et bien 
régulière des argiles, des bancs calcaires et du gypse, excluent 
toute idée d'un dépôt postérieur au creusement des vallées. 
M. Dufrénoy conclut, en terminant, que si, comme M . Biarrot le 
suppose, les argiles se prolongent sous les calcaires oolithiques, la 
position des gypses n'est pas douteuse. 

Nous verrons plus tard qu'aux Molidards, comme ailleurs, les 

(]) Mé/n. île la Soc. géol. île France, 1 r o sér. , t. II, p. '160. 
(2j Explication de la carte géologique de la France, t. II, p. 630. 



gypses lie sont point intercalés dans l'étage portlandien, ainsi que 
l'admet M . Marrot, mais qu'ils constituent au-dessus de lui u'i 
élage franchement séparé. 

M. Manès, en 1850, dans une notice qu'il a rédigée sur les 
dépôts du gypse des départements de la Charente et de la Charente-
Inférieure (1), et plus tard en 1853 (2), a reproduit l'opinion de 
M. Marrot. Il admet que les argiles gypseuses font partie des 
couches supérieures du troisième étage jurassique et qu'elles ne 
constituent point, comme on l'avait cru, des amas subordonnés 
aux glaises inférieures de la formation crétacée. Elles reposent 
parfois sur les calcaires lumacliellaires à JNucules, comme à Triac, 
et d'autres fois en sont recouverts, comme à Saint-Denis. Généra
lement ils se montrent sous des roches jurassiques de calcaire 
argileux et de marnes en bancs alternatifs qui plongent sous les 
argiles des grès verts. 

Nous aurons occasion d'indiquer, dans le cours de ce travail, 
que les calcaires à Nucules qu'on observe à Triac et que l'on 
retrouve à Jarnac, à Chassois, à Réparsac, à Chez-Ville, et sur 
lesquels reposent les couches de Purbeck, appartiennent àla partie 
supérieure de l'étage portlandien, tandis que les bancs lumacliel
laires qui recouvrent les gypses contiennent des Cyclades, des 
Cyrènes et desCorbules et non des Nucules, et n'ont rien de com
mun avec les bancs inférieurs. L'alternance admise par M. Manès 
n'existe donc pas. Ce détail qui paraît, au premier aperçu, n'avoir 
qu'une mince importance, a cependant pour résultat de démon
trer la complète indépendance des argiles gypsifères par rapport 
à l'étage portlandien qui les supporte. On voit de plus que 
M M . Marrot et Manès, en attribuant les gypses au calcaire de 
Portland, ont méconnu et leur position et leur véritable origine ; 
car ils admettent implicitement qu'ils sont de formation marine, 
exactement comme les calcaires marins auxquels ils les subor
donnent et avec lesquels ils les font alterner. 

M. d'Archiac revient, en 1851, sur la position des gypses dans 
son Histoire des progrès de la géologie (3). Il annonce avoir observé 
près Migron, et à Cbez-Malboteau, succédant aux calcaires blancs 
marneux de l'étage jurassique supérieur, une marne argileuse 
grise, avec des lits subordonnés de calcaire gris en plaquettes 

(1) Bull, de la Soc. géol. de France, 2 e sér., t. VII, p. 605 et 612. 
(2) Description physique, géologique et ininéridogique du dépar

tement de la Charente-Inférieure, p. 121 . 
(3) Hist. des progrès de la géologie, t. IV, p. 440. 



(calcaire que nous verrons former un horizon si constant au milieu 
des argiles gypsifères). M . d'Ârchiac y a reconnu des moules de 
fort petites coquilles turriculées, ressemblant à des Paludines 
ou à des Bulimes, et à quelques moules imparfaits de bivalves 
(Cyclades). Il a très bien distingué ces lits minces des calcaires 
gris en plaquettes avec Nucula infiexa « et qui rappellent singu
lièrement, parleur aspect lacustre, ceux que nous (M. d'Archiac) 
avons observés dans l'étage de Purbeck, du val de Wardour. Des 
recherches continuées plus longtemps feraient sans doute décou
vrir des fossiles intéressants. Quant à leur véritable niveau géolo
gique, ne les ayant observés que sur ce point, à la jonction des 
deux formations, entre Migron et Burie, il ne nous est pas possible 
de hasarder un rapprochement bien précis. » 

Si M . d'Archiac avait pu consacrer assez de temps à l'étude des 
terrains du Pays-Bas, la relation de ce calcaire en plaquettes avec 
les argiles gypsifères n'eût certainement pas échappé à sa perspi
cacité, et les rapprochements qu'il n'annonce que sous réserve, il 
les eût affirmés d'une manière positive. Il n'aurait pas séparé 
surtout ces calcaires des gypses, qu'à l'exemple de M M . Marrot et 
Manès il persiste à attribuer à l'étage portlandien (1). 

Dès la première année de mes excursions dans les deux Cha-
rentes, en 1849, j'avais eu la bonne fortune de recueillir dans les 
environs de Nantillé, de Mons, de Montgaud, de la Vrignolle, et 
l'année suivante, dans les alentours de Saint-Froult, desLymnées, 
des Physes, des Cyrènes, des Cyclades et des Mêlantes, dans les 
calcaires en plaquettes qui sont placés à un niveau constant au-
dessus des gypses. Une circonstance doublement favorable à mes 
études, en m'appelant à Besancon, à peu près à la même époque 
me plaça dans la chaîne du Jura, en présence de dépôts gypseux 
analogues par leur position à ceux du sud-ouest. Ces dépôts ont 
été signalés et décrits par M M . Pidancet et Lory (2). Les beaux 
travaux de M. Forbes sur les couches de Purbeck n'existaient 
point encore, et les argiles gypseuses du Jura furent rapportées au 
Weald-clay et considérées comme constituant la base de la for
mation crétacée par les deux observateurs que nous venons de 
nommer. L'origine lacustre des argiles du Pays-Bas étant devenue 
un fait bien établi par nos propres découvertes, ce fait important 

(1) Hist, des progrès de la géologie, t. VI, p. 153. 
(2) Bull, de la Soc. géol., 2 e sér., t. V. — Mémoire sur le terrain 

nèoeomien des environs de Sainte-Croix et du Val-de-Travert. (Mém. 
de la Soc. d'émulation du Doubs, 1 8 4 8 ) . 



prenait place à côté d'une découverte du même genre faite par 
M. Lory dans les départements du Doubs et du Jura. Plusieurs 
localités avaient fourni à ce géologue des Planorbcs, des Lymnécs 
et des Physes. L'association du gypse et des fossiles d'eau douce 
dans un étage immédiatement superposé à l'étage portlandien 
établissait des caractères frappants de ressemblance entre les ter
rains des deux contrées, et projetait une vive lumière sur l'âge de 
ces dépôts fluviátiles ou lacustres. La question d'attribution était, 
il faut en convenir, assez difilicile à résoudre pour la chaîne du 
Jura, car, le terrain néocomien, les argiles gypsifères et les calcaires 
portlandiens s'y montrant en concordance parfaite, on devait 
balancer avant de se prononcer, et on obéit à l'opinion généra
lement reçue en faisant commencer le terrain de craie par ces 
argiles gypsifères auxquelles on imposa le nom de wealdiennes. 

Cette difficulté n'existait pas pour moi dans la Charente, où la 
série crétacée n'est pas complète, puisque le terrain néocomien et 
le gault y manquent en entier. Une fois que le synchronisme du 
dépôt gypseux du sud-ouest et du Jura fut bien évident à mes 
yeux , je l'annonçai dans une leçon publique en 1850 , et 
en 1853 (1) je lus à la Société d'émulation du Doubs une notice 
qui avait pour but d'établir que le terrain wealdien constituait 
dans ces deux régions une formation distincte se rattachant 
géographiquement et orograpbiquement au terrain jurassique, et 
introduite à tort dans la formation crétacée. J'ajoutai « que le 
soulèvement qui avait mis fin à ce qu'on appelle la période juras
sique avait eu lieu après le dépôt du wealdien et non avant, ainsi 
que sont obligés de l'admettre les géologues qui le placent à la 
base de la formation crétacée. » J'avais conservé aux argiles gypsi
fères le nom de wealdiennes, les travaux de M. Forbes m'étant 
complètement inconnusà cette époque ; mais depuis que le célèbre 
géologue anglais a démontré la nécessité de distraire les couches 
de Purbeck de l'étage wealdien proprement dit, il convient de 
remplacer par le nom de purbeckien celui de wealdien que j'avais 
conservé aux dépôts gypseux du Pays-Bas et du Jura. A part ce 
changement qui n'attaque enríenle fond, mes conclusions restent 
les mêmes. 

Abordons en ce moment la partie descriptive de notre travail. 
L'étage de Purbeck constitue dans les deux Charentes un système 
de couches composant une masse puissante d'argile avec amas 
subordonnés de gypses et de quelques bancs calcaires, reposant sur 

(1) Ment, delà Soc. d'émulation du Doubs, 18S3. 



des calcaires cariés accompagnés de marnes verdâtres. Mais, avant 
d'en entreprendre la description détaillée, il est indispensable de 
fournir la preuve qu'il repose directement sur l'étage portlandieu 
auquel il succède à stratification concordante, mais qu'il en est 
néanmoins indépendant d'une manière complète, et que les rap
ports généraux de subordination qu'on peut établir entre eux 
sont de même nature que ceux qui rattachent les uns aux autres, 
par exemple, l'oxfordien au corallien, le kimméridgien au port-
landien, le gault aux grès verts supérieurs, etc. 

Tous les points vers lesquels affleurent les argiles gypsifères ne 
sont pas également propres pour la vérification directe de cette 
superposition. Cependant les environs de Jarnàc, de Chez-Ville, 
de Bassac, des Molidards, de Chassors, de la Gibauderie, où on 
peut observer les lignes de contact, permettent de saisir le recou
vrement du calcaire portlandieu par le système lacustre de Pur-
beck. Nous allons passer successivement en revue ces diverses 
lignes. 

Jarnac est bâti à la base d'un coteau calcaire de forme elliptique, 
qui est la continuation du coteau plus étendu de Chassors, dont 
il est séparé par une dépression de 2 kilomètres au plus, occupée 
par les argiles gypseuses, vrai défdé par lequel l'étage de Purbeck 
atteint pour la première fois la vallée de la Charente qu'il fran
chit pour aller affleurer au pied des coteaux crétacés qui cou
ronnent la rive opposée. Le coteau de Jarnac, dirigé du S . - S . - E . 
au N. - N . - Q . , supporte près de son extrémité orientale le hameau 
de Souillac. Il s'abaisse à partir de ce hameau, au moyen d'une 
pente ménagée, vers la plaine qui débouche sur Triac et Bassac. 
Cette plaine est, comme nous l'avons déjà dit, le prolongement, 
sous forme d'un fiord, de celle du Pays-Bas que l'éminence de 
Jarnac domine de 28 à 30 mètres. L'éloignement où l'on se 
trouve des matériaux solides a fait ouvrir, dans le coteau de 
Jarnac, des carrières si nombreuses, qu'on a toutes facilités 
pour se renseigner sur sa constitution géologique. On observe 
d'abord dans les excavations abandonnées de Souillac, à l'angle 
même du chemin qui conduit de la route impériale aux prairies 
de la Charente, un escarpement formé de calcaires marneux, 
jaunâtres, disposés en couches bien réglées, et dans lesquels 
on peut récolter une suite de fossiles bien conservés, parmi les
quels dominent le Cardium dissimile, Sovv., la Mactra insularum, 
d'Orb., le Pecten jarnaccnsis, Coq., YAnomid jnr/iaceitsis, Coq., 
le MytHus portlandictu, d'Orb., et une petite Huître, Y Ostrca 
Bruntrutana? Ces assises, qui sont les plus inférieures de la série 



visible au-dessus de la Charente, sont surmontées par des cal
caires oolithiques, solides et résistants, et dont les oolitbcs fort 
régulières sont engagées dans un ciment spatbique ou cristallin. 
Ils ont été exploités au-dessus de la rivière, dans une carrière 
dont les matériaux ont été utilisés pour la construction d'un mur 
de parc parallèle au chemin qui relie Souillac à Jarnac par la 
crête des escarpements. Les fossiles que ces calcaires contiennent 
fout corps intime avec la roche et ne sont pas susceptibles de dé
terminations spécifiques ; on y reconnaît des Pectén et des frag
ments de JNerinées. 

Enfin, de nouvelles carrières ouvertes sur l'arête du coteau 
mettent l'observateur en présence d'un calcaire jaune ou grisâtre, 
très dur, à cassure conehoïde, chantant sous le marteau à la façon 
d'un phonolite, et remarquable par le nombre et la régularité des 
couches minces dont la masse est composée. Vus d'une certaine 
distance, les fronts d'abattage ressemblent à des constructions en 
briques dont le temps aurait troublé un peu l'alignement primitif 
des rangées, tant les bancs sont d'égale épaisseur. Ce calcaire 
lithographique, qui, en se démolissant à la surface, donne nais
sance à un sol pierreux, forme le couronnement du coteau et 
appartient incontestablement, ainsi que les deux systèmes précé
dents, à l'étage portlandien. 

Les couches de cet étage sont à peu près horizontales sur le 
grand axe du coteau ; elles plongent légèrement vers le S. -O. , sur 
les bords de la Charente ; mais, quand on se dirige vers le Pays-
Bas et qu'on est arrivé dans Jarnac même, à l'embranchement de 
la route départementale de Sigogne avec la route impériale d'An-
goulême à Saintes, on les voit s'infléchir brusquement en sens 
opposé vers la plaine, c'est-à-dire au N . - E . , en faisant avec l 'ho
rizon un angle de 25 à 30 degrés. Les calcaires lithographiques à 
couches minces sont recouverts par des bancs calcaires plus puis
sants, contenant des Nucida inflexa, et supportant les premières 
assises de l'étage de Purbeck. Ces assises consistent en un ou deux 
bancs d'un calcaire caverneux et concrétionné, dont les vacuoles 
sont remplies de marnes verdâtres. Au-dessus se développent les 
argiles gypsifères qui contournent tout le coteau entre Jarnac et 
Souillae, et remontent même en divers points jusqu'au-dessus de 
la route impériale, en en suivant les mouvements et les ondula
tions. D'abord très inclinées vers les premières maisons de la 
ville, elles reprennent bientôt des allures plus modérées, et de
viennent presque horizontales quand elles pénètrent dans le 
Pays-Bas. 



Le calcaire portlaudien reparaît sur la rive opposée de la Cha
rente, et notamment dans la commune de Gondevil, où il est 
exploité comme moellon au-dessous des alluvions anciennes; 
mais les couches y suivent une inclinaison opposée à celle que 
nous avons signalée à l'entrée de la route de Sigogne, et elles 
supportent, dans la direction de Saint-Même et de la côte de Mon-
tagnant, les argiles gypsifères, circonstance qui démontre claire
ment que le coteau de Souillac est le produit d'un bombement à 
la suite duquel les couches jurassiques ont éprouvé un double 
pendage. La figure 1, tracée à partir du Pays-Bas jusqu'aux co-
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A . Calcaire portlaudien, à Cardium dissimile. 
B. Calcaire porllauclien oolilhktue. 

C. Calcaire porllundien, Niicula injlexa. 
D. Calcaire carie", base du Purbeck. 
E. Argiles gypsifères. 

teaux crétacés qui dominent la rive gauche de la Charente, tra
duit exactement la disposition des couches telle que nous l'avons 
indiquée. 

Le coteau de Chassors, dont, ainsi que nous l'avons déjà dit, 
celui de Jarnac n'est qu'une dépendance , prend naissance à 
2 kilomètres de cette ville, près du château de la Gibauderie, et il 
se termine à Réparsac, enveloppé de toutes parts, comme une île, 
par les argiles gypsifères. Sa longueur est de 6 kilomètres environ, 
et sa plus grande largeur ne dépasse pas 1400 mètres. Il atteint à 
ses points culminants les altitudes de 51 et 59 mètres au-dessus 
de la mer, et de 30 mètres au-dessus du Pays-Bas. Mais, si l'on 
cherche à pénétrer dans la plaine, de quelque côté que l'on s'y 
prenne, les cotes primitives se réduisent rapidement et successi
vement en descendant à 17 ou 19 mètres, limites où les calcaires 
portlandiens sont étouffés par les argiles.-Les couches, à leur tour, 
obéissent à une inclinaison correspondante pour plonger sous la 
plaine et recevoir l'étage de Purbeck. La coupe représentée par 



P. Portlandien. 
A . Calcaire carié, base du Purbeck. 
B, Argiles gypsifères. 

Le bourg de Chassors est établi presque sur la limite des deux 
étages portlandien et purbeckien, au centre même du coteau, et 
il domine vers le N. -E . la vaste plaine du Pays-Bas. Quand on 
sort de Jarnac par le chemin qui longe la Charente, on est déjà 
dans les argiles gypsifères que l'on voit venir se plaquer en re
montant sur le promontoire portlandien qui se détache de Chas
sors à mesure que l'on se rapproche du château de la Gibauderie. 
L'extrémité de ce promontoire a été entaillée assez profondément 
pour l'établissement d'une route, et l'on distingue dans la tranchée 
et en couches plongeant vers Jarnac, sous un angle de 20 degrés : 
1° à la base, le calcaire portlandien avec Nucula inflexa; 2° le 
calcaire carié, base de l'étage de Purbeck; 3°les argiles gypsifères. 
Si, au lieu de continuer à suivre la ligne droite, on fait volte-face 
quand on est vis-à-vis du château, et qu'on prenne le sentier qui 
mène à Chassors, on foule, jusque dans l'intérieur du bourg, des 
calcaires jaunes analogues à ceux que nous avons décrits du coteau 
de Souillac ; mais, à peine a-t-on dépassé les premières maisons, 
quand de l'église on se dirige vers Guitre, ou, en d'autres termes, 
quand on tend vers le N . - E . , que l'on rencontre des argiles bru
nâtres dont l'identité et la continuité avec l'argile gypsifère du 
Pays-Bas ne peuvent laisser place à aucun doute. Cette identité, 
au surplus, est confirmée par la présence sous Chassors de la 
couche calcaire de deux pieds dont nous aurons bientôt l'occasion 
d'indiquer l'importance, et qui fournit un excellent point de re
père au milieu des roches sans consistance de l'étage de Purbeck. 

Si les motifs d'après lesquels nous avons établi, soit à Jarnac, 
soit à la Gibauderie, la séparation du calcaire portlandien d'avec 

la figure 2, prise entre Jarnac et Nercillac, et passant par Chassors, 
montre que les argiles ont participé au mouvement à la suite 
duquel la formation jurassique tout entière a été disloquée, 
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les couches de Purbeek pouvaient paraître insuffisants aux yeux 
de certaines personnes, à cause de la faible longueur sur laquelle 
le tracé des routes où quelques accidents de terrain nous ont 
permis de saisir leur superposition, les puits creusés dans Chas-
sors même fournissent un contingent de renseignements capables 
de dissiper les moindres doutes qui pourraient subsister à cet 
égard. En effet, il existe dans ce bourg trois puits placés à peu 
près sur la même ligne, celui de la maison Longueville, qui est 
dans la position la plus élevée, celui de la maison Sarrasin et 
celui de la maison Normand. Ils ne sont séparés les uns des autres 
que par un intervalle de 25 à 30 mètres. Le premier a atteint la 
profondeur de 3Zimètres, sans sortir du calcaire portlandien; celui 
de Sarrasin a d'abord traversé 15 mètres d'argiles gypseuses et 
ensuite 15 mètres de calcaire; enfin le puits Normand, ouvert 
dans les argiles, n'a rencontré que des argiles et des gypses jus
qu'à la profondeur de 27 mètres, et on n'a pas poussé plus bas. 
Les eaux du puits supérieur sont excellentes, celles du puits Sar
rasin passables, tandis que celles du puits inférieur ne sont pas 
potables. Les conséquences à tirer de ces divers faits se présentent 
trop naturellement d'elles-mêmes à l'esprit pour qu'il soit utile 
d'insister beaucoup dans leur développement. Il nous suffira 
d'établir qu'à Chassors, comme ailleurs, les calcaires portlandiens 
sont incontestablement inférieurs aux argiles, et, qu'en second 
lieu, il n'existe pas d'alternance entre les uns et les autres. Nous 
dirons incessamment que les argiles ne sont recouvertes que par 
la formation crétacée. On voit aussi que sous Chassors les bancs 
du calcaire portlandien, ainsi que celao, été déjà constaté à Jarnac 
et à la Gibauderie, plongent vers la plaine sous un angle de 
30 degrés environ. Les fossiles que ceux-ci nous ont présentés 
dans le centre même du bourg sont le Pecten portlandiens, des 
As tarte, des Mytilus, des Mya, des Attatina, et la Nucttla inftexa. 

Si de Chassors on descend sur Nercillac, on recoupe les cal
caires jaunes ou lithographiques contenant les mêmes fossiles que 
ceux de Jarnac. A l'époque où je visitai cette contrée, en 1849, 
j'ai pu constater que dans un cavage pratiqué près du village, les 
calcaires jaunes s'abaissaient rapidement vers le Pays-Bas, et 
qu'ils étaient surmontés par une couche de marne bleuâtre de 
23 centimètres d'épaisseur, laquelle supportait à son tour un ou 
deux bancs de calcaire carié, analogue à une cargneule, et dont 
les cavités étaient formées ou remplies par des encroûtements 
stalactitiques terreux. C'est ce calcaire carié avec les couches 
subordonnées de marnes que l'on remarque à Jarnac, à Gassac, 



à Cher-Ville, entre les Molidards et Hiersac, à Mont, à Nautillé, 
à Migron, à Saint-Amand-de-Graves, enfin partout où l'on peut 
observer, vers leurs points de contact, les étages purbeckien et 
portlandien; c'est ce calcaire, disons-nous, qui constitue les pre
mières assises de notre système lacustre. On est conduit logique
ment à cette opinion par l'apparition des argiles, que l'on ne 
rencontre nulle part ailleurs au-dessus du portlandien, si ce n'est 
dans le voisinage des argiles gypseuscs. 

La route directe qui relie Chassors à Jarnac offre aussi ses 
sujets d'instruction. On y marche en plein dans les argiles de 
Purbeck ; cependant, à droite et à gauche de Nanclas, où le sol a 
subi des dénudations considérables, on s'aperçoit, aux ondulations 
du terrain, qu'elles n'ont pas été respectées sur une grande épais
seur et que le calcaire portlandien doit y exister à une faible pro
fondeur. En effet, en infléchissant un peu vers le nord, on voit 
surgir du milieu de la plaine un petit îlot, sur lequel est assise la 
ferme de Montjourdain. Cet îlot montre un calcaire feuilleté den-
dritique avec joints de fausse stratification que l'on observe aussi 
à Nercillac et qui est caractérisé par les mêmes fossiles. Ce calcaire 
est surmonté par les bancs de calcaire déjà signalés. On retombe 
immédiatement après sur les argiles gypsifères qui, vers le Maine-
Blanc et Luchat, s'appuient sur le calcaire jaune à la hauteur de 
Villeneuve; elles contournent un promontoire portlandien par 
lequel se termine, au nord, le coteau de Chassors : à Réparsac, 
elles se confondent avec la plaine du Pays-Bas, et viennent se 
rejoindre entre la Gibauderie et Jarnac, après avoir passé sous 
Nercillac et la Julienne, et dans tout ce parcours on les voit 
reposer constamment sur les calcaires de Portland qui s'abaissent 
pour les recevoir. 

La plaine du Pays-Bas, déjà resserrée entre les coteaux de 
Chassors et ceux des Métairies, qui leur sont opposés, débouche 
dans la vallée de la Charente par deux goulots, celui que nous 
avons déjà indiqué entre Jarnac et la Gibauderie , et par un 
second qui s'ouvre au-dessous du coteau de Souillac par où elle 
gagne la base des escarpements crétacés des Molidards, en formant 
une bande découpée de chaque côté de la vallée. Les affleure
ments des argiles de Purbeck sous les plateaux de Montagaut, de 
Saint-Même, de Saint-Amand-de-Graves et d'Angeac-Charente, 
démontrent que, dans le milieu même de la vallée, elles sont 
marquées en grande partie par les alluvions anciennes et modernes, 
et que c'est au milieu d'elles que la rivière a creusé son lit. Aussi 
la faible résistance qu'elles ont opposée aux agents démolisseurs 



est attestée par la largeur de la plaine qui s'ouvre depuis Saint-
Simon jusqu'à Bourg-Charente. Au delà de ces deux points, où 
les argiles gypsifères ne sont plus représentées, la rivière se trouve 
encaissée effectivement entre des coteaux très rapprochés. Au sur
plus elles pointent de distance en distance au milieu de la plaine, 
et notamment à la Barde, entre Saint-Même et le pont de la 
Vinade. 

Sur la rive droite de la Charente, elles forment une zone assez 
large qui s'étend sous les Molidards et vient expirer au-dessus de 
Vibrac. Seulement, on observe dans cette zone des protubérances 
à contours émoussés : ce sont autant d'écueils portlandiens cachés 
sous les argiles, ou bien des îlots émergés. Ainsi, au N. -O. des 
Plantes, sur la Guirlande, il existe une de ces buttes qui s'avance 
presque jusqu'à Bassac et qui n'est séparée du coteau calcaire 
d'Epineuil que par une dépression envahie par les argiles gypsi
fères. Le portlandien reparaît à Saint-Simon, où il se relève sen
siblement et vient, au-dessus de Vibrac, se laisser recouvrir di 
rectement-par le terrain crétacé, sans l'intermédiaire de l'étage de 
Purbeck. 

Si nous franchissons la Charente, en face de Saint-Simon, et si 
nous remontons jusqu'aux coteaux qui se dressent au-dessus de 
Saint-Amand-de-Graves, nous verrons, près de la Natrie, s'échap
per de dessous les alluvions anciennes, le calcaire portlandien qui, 
là aussi, supporte les bancs de calcaire carié, et ceux-ci surmontés 
par les argiles gypseuses. L'étage de Purbeck est recouvert presque 
immédiatement par la craie inférieure. 

Les environs de Bassac offrent à leur tour une contrée intéres
sante et conforme à ce que nous ont déjà montré les localités pré
cédentes. Chez-Ville est un petit hameau dépendant de la com
mune de Bassac et situé au N . -E . de son chef-lieu. Il est assis sur 
un monticule élevé de 37 mètres au-dessus de l'Océan et de 
17 mètres au-dessus de la Charente. Ce monticule est composé de 
calcaires jaunes avec Pactcn jarnacensis, Cnrdium dissimile et Mac-
tra insularum, fossiles qui abondent dans les excavations qui ont 
fourni les matériaux avec lesquels les maisons du hameau ont été 
bâties. Quand on se rend à Bassac par le chemin de Charrette qui 
aboutit en face de l'ancienne abbaye, on voit les bancs, presque 
horizontaux sur la hauteur, s'abaisser brusquement vers le sud-
ouest, et surmontés presque au niveau de la plaine par des cal
caires lithographiques à couches minces, remplis de Nucidn injlexa. 
Le banc de calcaire carié apparaît bientôt et au-dessus de lui les 
argiles gypseuses, que l'on_ ne quitte plus jusqu'aux bords de la 



Charente. Ces argiles sont occupées par des prairies et par des 
vignobles au milieu desquels on aperçoit quelques fragments d'un 
calcaire plat et blanchâtre, qui représentent les épaves de la cou
che de deux pieds, que les dénudations et la charrue ont arrachées 
à leur gisement primitif. Ces argiles, qui se lient sans interruption 
à celles du Pays-Bas, contiennent, à deux pas de là, dans la c o m 
mune de Triac, des gypses qui ont été l'objet de quelques re
cherches. 

Bien avant d'atteindre la Charente, les calcaires de Portland et 
les couches de Purbeck reprennent leurs allures ordinaires, c'est-
à-dire une faible inclinaison. Dans l'enclos muré, dépendant de 
l'ancienne abbaye, on aperçoit sur les bords du canal du moulin 
les assises inférieures des argiles gypseuses et le banc carié repo
sant sur le calcaire jaune portlandien. Ce dernier est exploité aux 
deux extrémités de Bassac. La figure 3 indique les divers rapports 
que nous venons de signaler. 

A. Portlandien, avec Pecten janiacensis, 

B. Portlandieu, avec Nucula injlexa. 

C. Calcaire carié, base du Purbeck. 
D. Argiles gypsifères. 

Jusqu'ici nous avons vu, de la manière la plus positive, les 
argiles de Purbeck s'appuyer en concordance de stratification 
sur les calcaires portlandieus ; jmais il ne faut pas perdre de vue 
qu'elles possèdent tous les caractères d'une formation lacustre, 
et qu'elles ne doivent constituer par conséquent que des dépôts 
limités qui n'ont pas pu recouvrir l'étage portlandien sous-
jacent dans toute l'étendue de son développement. Ainsi, eu 
dehors de la région du Pays-Bas, où elles ont atteint leur maxi
mum de puissance et séparent nettement le portlandien delà craie 
inférieure, elles subissent des amincissements successifs jusqu'au-
dessus de Vibrac, où elles ne forment plus, entre les argilesligni-
tifères de la craie et les calcaires de Portland, qu'une bande mince 
que quelques rognons de gypse, qu'elle retient encore, servent à 
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faire reconnaître. Mais au-dessus des Courades, les argiles ont 
disparu, et le second étage île la craie inférieure repose directe
ment sur l'étage portlandien, qui conserve seul le privilège de servir 
de couronnement à la formation jurassique. Ainsi, dans les vallons 
voisins de Champarillon et à Nersac, où les escarpements per
mettent de prendre des coupes de terrains très nettes, on voit les 
calcaires à Ichthyosarcolites E (fig. 4), les grès D et les argiles 
lignitifères C se superposer aux calcaires à Nucula injlexa A, 
tandis que sous les Molidards, dans le même coteau, la série 
crétacée est séparée de ceux-ci par les argiles gypsifères de Pur-
beck B. 

A. Portlandien. 
B. Argiles gypsifères de Purbeck. 
C. Argiles liguiLifères. 
D. Grès à Ostrea columba. 
E . Calcaire a Caprlna adversa. 

Cette disposition dévoile les circonstances sous l'empire des
quelles le dépôt de Purbeck s'est effectué. En effet, il devient 
plus que vraisemblable que, immédiatement après la formation 
du calcaire portlandien, un exhaussement lent a permis aux cou
ches jurassiques de s'élever au-dessus de l'Océan. Une vaste 
dépression se forma ensuite, dans cette portion émergée, depuis les 
Molidards jusqu'à la pointe de Chassiron et au delà, et cette 
dépression fut occupée par un lac d'eau douce au fond duquel se 
déposèrent les sédiments dont nous fournissons en ce moment la 
description. L'abaissement des couches portlandiennes partout où 
affleurentlesargiles gypsifères, c'est-à-dire sur les bords du bassin, 
et leur niveau constamment plus élevé en dehors des affleure
ments, impriment à notre explication un cachet de vraisemblance 
qui, à nos yeux, a la valeur d'une théorie démontrée. 

Mais poursuivons nos reconnaissances. La route de Jarnac à 
Sigogne nous montre sur une foule de points le recouvrement du 
calcaire portlandien par les argiles gypseuses. On y retrouve les 
mêmes fossiles qu'à Souillac et à Chez-Ville. On constate les 
mêmes relations sur les contours du grand lac jurassique, à 
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Maoquevillc , à Brie-sous-Matlia, à Somiac, à Saint-Hérie, à 
Blanzac, à Anmagnc, à Saint-Même, à Bcrcloux et à Brizem-
bourg. Dans tout ce vaste périmètre, qui comprend une courbe 
frangée de plus de vingt-deux lieues de développement, les argiles 
de Purbeck sont constamment supportées par les calcaires de 
Portland et ne sont jamais recouvertes. Leur recouvrement 
s'effectue seulement à partir de Villars, à l'extrémité méridionale 
de l'arrondissement de Saint-Jean-d'Angély jusqu'aux environs de 
Bourg-Charente, et depuis Bourg, où les argiles franchissent la 
Charente, jusqu'au-dessus d'Angeac, où elles cessent. On observe 
aussi un point recouvert entre les Molidards et les Courades, sur 
la rive droite de la vallée ; mais la formation qui les opprime et 
les cache au jour est exclusivement crétacée, et de plus un étage 
comparativement récent de la formation, car le néocomien et le 
gault font défaut dans les deux Charentes. Nous aurons bientôt 
occasion de démontrer que la craie s'appuie transgressivement sur 
les différents étages du terrain jurassique, et que, par conséquent, 
il devient impossible de souder à son histoire l'histoire des cou
ches de Purbeck. 

La plaine du Pays-Bas est parsemée de quelques îlots portlan-
diens analogues à celui que nous avons reconnu à Montjour-
daln, entre Jarnac et Chassors. Ainsi, le village de Migron, dans 
l'arrondissement de Saint-Jean-d'Angély, est bâti sur un monticule 
isolé, et les puits, qui ont en moyenneune profondeur de 14 pieds, 
sont formés en entier dans un calcaire jaunâtre avec Cardium 
dis s imite. 

La butte qui supporte le village de Mons est un peu élevée au-
dessus de la plaine, mais beaucoup moins que pourrait le faire 
supposer le relief exagéré de la carte de Cassini. Son altitude est 
de 32 mètres seulement, tandis que la Vrignolle qui n'est qu'à 
deux pas plus bas vers le sud, et où l'on exploite la couche de 
deux pieds, est à 17 mètres. Si le portlandien de Migron, qui a 
24 mètres au-dessus de la mer, a été mis à découvert par l'abla
tion des argiles qui le recouvraient primitivement, le plateau de 
Mons parait être dû à un bombement analogue à celui de Souillac, 
et à la suite duquel le calcaire de Portland a atteint un niveau un 
peu plus élevé que les localités circonvoisines. On rencontre dans 
les carrières de Romfort, rapprochées du hameau, ainsi que dans 
divers points du plateau, le banc de calcaire carié avec les marnes 
bleuâtres subordonnées. C'est dans celles-ci que j'ai recueilli de 
nombreux rognons de strontiane sulfatée litboïde, semblables à 
ceux que contiennent les marnes gypseuses de Montmartre. 



Nous résumerons les documents qui précèdent en disant : 
1° que les couches de. Purbeck occupent, dans les arrondissements 
de Cognac et de Saint-Jean-d'Angély, une vaste dépression dont 
l'axe principal, dirigé du S . - E . au N . - O . , aboutit à Vibrac et à 
Nanlillé ; 2° qu'elles reposent directement sur l'étage portlandien, 
dont les bancs s'inclinent sensiblement vers les points de contact; 
3° qu'elles n'alternent point avec les calcaires de l'étage portlan
dien, mais qu'elles forment au contraire au-dessus d'eux un étage 
distinct et séparé ; 4° qu'elles sont recouvertes transgressivement 
par les grès verts supérieurs. 

La plaine du Pays-Bas n'est pas la seule contrée où aient été 
observées les argiles de Purbeck. On les a reconnues aussi au S.-O. 
de Rochefort, à Moëse et à Saint-Froult, ainsi qu'à la pointe de 
Chassiron, dans l'île dOléron. Comme elles se prolongent au-des
sous de l'Océan, il est impossible de leur assigner des limites 
fixes. Il est probable que ces nouveaux gisements, qui d'ailleurs 
ne se montrent pas au jour sur une vaste surface, sont le prolon
gement des argiles du Pays-Bas, lesquelles sont recouvertes, à 
partir de Cognac, par le grand manteau de craie qui s'étend sur 
une partie notable de la Charente-Inférieure et sur les îles voisines 
du rivage. Si cette supposition, qui a en sa faveur toutes les vrai
semblances, se vérifiait, il faudrait attribuer au lac jurassique 
une extension très considérable et dont l'Océan dérobe à nos yeux 
une portion inconnue. Il est incontestable toutefois que l'étage 
purbeckien a été atteint par le sondage exécuté en 1834 dans l'hô
pital de la marine de Rochefort, et qui a été poussé jusqu'à la 
profondeur de 103'" ,40. En effet, jusqu'à la profondeur de 5 0 m , 4 0 , 
la sonde a traversé les argiles à Ostrea columba, les bancs à 
Ichthyosarcolites, les calcaires à Milliolites, des marnes et des grès 
(étage carentonien), puis des argiles noires, pyriteuses, avec succin 
(étage gardonien). Au-dessous de ce système crétacé, on a avancé 
de 55 mètres dans une marne fétide qui contenait des écailles de 
poissons. Ces marnes se rapportent incontestablement et ne peuvent 
se rapporter qu'aux argiles de Purbeck qui, dans le Pays-Bas 
comme sous Rochefort, renferment de nombreuses écailles de 
poissons. Si les argiles eussent manqué dans cette contrée, la 
sonde eût recoupé infailliblement les calcaires portlandiens qui 
existent dans les environs; mais, au-dessous des argiles gypsifères, 
Rochefort est distant de 9000 mètres environ du village de Saint-
Froult, où affleure le purbeckien et où l'on a exploité du gypse. 
Il est donc bien prouvé que les affleurements de Saint-Froult et 
de Moëse se lient à un dépôt souterrain qui s'étend sous le 



terrain de craie, et du côté de Cognac et du côté de l'Océan. 
Lorsque je visitai Saint-Froult en 1850, l'extraction de la 

pierre à plâtre avait cessé depuis bien des années. J'ai pu m'as-
surer seulement, en parcourant les Laides anciennes, que le gypse, 
ainsi que les argiles ramenées de la profondeur, étaient identiques 
avec les matériaux de même nature qu'on rencontrait dans le 
Pays-Bas. J'avais observé les argiles en place dans les marais sa
lants, à la base même du coteau sur lequel s'élève le village, et 
j'avais recueilli un peu au-dessus de la plaine, dans un banc cal
caire subordonné, des myriades de Cyclades mêlées à des dents et 
à des écailles de poissons. C'étaient bien là la place et les fossiles 
de la couche de deux pieds, si caractéristique de la formation du 
Pays-Bas. A la profondeur de Zi5 pieds, d'après ce que me rap
porte le propriétaire du terrain où les puits avaient été creusés, 
on avait été arrêté par la rencontre d'un calcaire jaune dont il me 
montra des fragments, et dans lesquels je recueillis le Pecten j'ar-
nacensis et la Mactra insularum. 

Ces renseignements ne cadrent pas exactement avec ceux qu'on 
a fournis à M . Manès; car, suivant ce géologue, les argiles n'au
raient pas été traversées complètement. Elles comprendraient, à 
la profondeur de 5 mètres, un banc d'environ l m , 5 0 d'épaisseur, 
d'un gypse fibreux, saccharoïde ou lamellaire, dont la formation 
ne diffère point, comme on le voit, de celle des gypses des envi
rons de Matha. Toutefois, ces versions, malgré leurs légères va
riations, ne sauraient prévaloir contre l'autorité des faits qui sont 
bien loin de concorder avec l'opinion exprimée par M. Dufrénoy, 
ce savant admettant que le gypse est subordonné à Saint-Froult 
au calcaire à Ichthyosarcolites. Ce dernier existe bien, il est vrai, 
sur les coteaux opposés de la Bridonnerie, par exemple, mais à 
coup sûr il ne franchit pas le chenal par lequel sont alimentés les 
marais salants qui sont en plein dans le pui beckien. 

M . Manès cite encore les argiles gypsifères au sud de Saint-
Froult, dans les environs de Moëse, où abondent les fossiles du 
calcaire de Purbeck. 

Enfin, les argiles gypseuses existent dans l'île d'Oléron. Je par
courais cette île en 1832 ; mais à cette époque je n'étais point 
assez familiarisé avec l'étude de la géologie pour pouvoir saisir les 
rapports des divers étages de la formation jurassique. Seulement, 
j'avais rapporté des environs de Saint-Denis des fossiles qui se 
sont trouvés être les mêmes que ceux des coteaux de Jarnac. 

M. Manès décrit les argiles de Purbeck du nord du château et 
du rocher de la Mortanne, mais elles sont beaucoup mieux déve-



loppécs et plus apparentes aux eu virons de Saint-Denis ; elles y 
forment un dépôt qui constitue presque toute la falaise entre 
Saint-Denis et Cliassiron. 

Vers la pointe de Chassiron, et sous une inclinaison générale de 
25 degrés au S . -E . , M . Manès a vu à la base une masse de cal
caire jaunâtre surmontée d'un banc de 15 à 20 mètres d'argile. 
Vers la Morlière, et sous une inclinaison générale de 10 degrés au 
N . - O . , le même géologue a observé une alternance de marnes 
schisteuses, lignitifères, et de petits bancs de calcaire marneux ou 
de calcaire rugueux, sur une épaisseur de 2 mètres environ , une 
couche supérieure d'argile schisteuse, de 1 mètre d'épaisseur, avec 
boules disséminées de gypse saccharoïde et lamellaire , enfin, clans 
le haut de la falaise, environ k mètres d'une alternance de marnes 
grisâtres et de calcaire jaunâtre. A Saint-Denis, un puits foncé 
dans ce dernier calcaire, sur la route du port, a rencontré, à la 
profondeur de 1h mètres, un banc de 0 m , 1 5 à 0 m , 2 0 de gypse, qui 
a été essayé et trouvé très bon (1). 

Les descriptions et les détails qui précèdent sont suffisants pour 
indiquer que les rapports que nous avons observés dans le Pays-
Bas, entre les calcaires portlandiens et les argiles gypsifères, sub
sistent les mêmes sur les bords de l'Océan. Il nous reste à démon
trer que l'étage de Purbeck, quoique distinct de celui de Portland, 
fait partie néanmoins du terrain jurassique et non point du terrain 
crétacé. 

Les divers travaux publiés sur la géologie du sud-ouest de la 
France ont établi pertinemment que la formation crétacée n'y est 
point aussi complète que dans d'autres régions, le bassin de la 
Seine ou la Provence, par exemple, puisque le terrain uéocomien 
tout entier, le gault et les couches de Sainte-Catherine, près 
Rouen, y manquent d'une manière absolue. On sait aussi que 
la craie y a débuté par les argiles lignitifères de l'île d'Aix, c'est-
à-dire par le second étage de la craie inférieure ; mais, à partir de 
ce point, les étages s'y sont succédé régulièrement et sans inter
ruption jusqu'aux couches supérieures de Maëstricht. Il n'est pas 
douteux, par conséquent, que le terrain jurassique, après la révo
lution qui mit fin à son existence, dût être émergé jusqu'au mo
ment où la mer crétacée vint envahir le sud-ouest. Cette vérité 
est confirmée par la façon dont se comportent les étages de la 
formation de craie par rapport à ceux de la formation jurassique. 
En effet, les premiers sédiments déposés au fond de cette mer 

( I ) M. Manès, luvo citato, page 426. 



reposent d'une manière transgressive et indifféremment sur tous 
les étages du terrain jurassique qu'ils peuvent atteindre. C'est ainsi 
que depuis les environs de Saint-Sulpicc, au-dessus de Cognac, 
jusqu'au delà de Tonnay-Charente, ils recouvrent les étages pur-
beckien, portlandien et Irimméridgien. Depuis Saint-Sulpice jus
qu'à Angeac-Charente, ils recouvrent les argiles de Purbeck ; 
depuis Nersac jusqu'à Angoulême, ils recouvrent les étages port
landien et kimméridgien. Dans les alentours de Garât, de Bouex, 
de Grassac, ils s'appuient indistinctement sur les étages corallien 
et oxfordien. Or, comme le recouvrement s'opère invariablement 
par un étage unique, celui des argiles de l'île d'Aix, qui est en 
même temps le plus inférieur de la formation, l'indépendance 
réciproque des termes recouverts et des termes recouvrants devient 
chose clairement démontrée, d'après des témoignages irréfragables. 
Donc les argiles de Purbeck appartiennent bien réellement à la 
formation jurassique. 

Si, après avoir indiqué la nature des matériaux dont est com
posé notre étage, ainsi que l'ordre dans lequel ils sont disposés, 
nous parvenons à leur reconnaître une origine lacustre, il ne nous 
sera pas difficile de faire admettre leur parallélisme avec les assises 
lacustres qu'on observe soit en Angleterre, soit dans la chaîne du 
Jura, entre l'étage portlandien d'un côté et le terrain néocomien 
de l'autre, et de montrer ainsi l'importance que cet étage, à 
peine soupçonné en France, a réellement dans la géologie de cette 
contrée. 

La composition du système de Purbeck, dans toute l'étendue 
de la formation, est constante et simple en même temps. 

Elle consiste, en les énumérant à partir de la base, dans les 
termes suivants : 

1° Calcaire carié, avec marnes subordonnées. 1 m , 6 0 
2° Argiles gypsifères 3 5 à 4 0 m , 0 0 
3° Couche calcaire, dite de deux pieds . . . 0 m , 6 6 
4° Argile supérieure 1 2 à 1 o m , 0 0 

Épaisseur totale 50 à 5 8 m , 0 0 

I. CALCAIRE CARIÉ. — Il ressemble à une véritable cargneule, 
telle qu'on en observe dans le muschelkalk ou dans le lias infé
rieur. Il est formé d'une masse concrétionnée, stalactitique et 
cloisonnée. Les parois des cloisons consistent en un calcaire cris
tallin ou terreux : elles sont irrégulières, polyédriques et empri
sonnent une marne grise ou verdâtre qui a disparu dans les 



affleurements anciens, qui prennent alors un aspect caverneux. On 
dirait que le carbonate de chaux a rempli après coup des fissures 
que le retrait aurait provoquées au milieu d'une marne argileuse 
dont il serait pour ainsi dire le squelette. Le calcaire carié est 
toujours accompagné à sa base et à sa partie supérieure d'une 
couche de marnes verdâtres entre lesquelles il forme un banc 
unique, ou bien il se montre disposé en petites plaques juxtaposées. 
Je n'y ai jamais observé de fossiles. 

II . ARGILES GYPSIFÈKES. — La roche dominante de l'étage de 
Purbeck est l'argile ; tous les autres matériaux lui sont subor
donnés. Ses couleurs sont le gris cendré, le verdàtre ou le noirâ
tre. Elle est disposée en couches minces, régulières, parallèles 
entre elles et offrant un nombre très considérable de courbes on
dulées, telles qu'on en observe fréquemment dans les terrains 
lacustres. Ce caractère est surtout nettement accusé dans les tran
chées fraîchement taillées. Les argiles n'offrent de traces ni de 
grains de quartz ni de parcelles de mica ; elles sont légèrement 
calcaires. Elles se rapprochent beaucoup des glaises franches, sont 
liantes comme elles et sont estimées pour la fabrication des 
tuiles. Leur ténacité rend le parcours à travers le Pays-Bas très 
fatigant, lorsque le sol est détrempé par les pluies. Si le gris et le 
noirâtre sont les couleurs dominantes, cependant les teintes ver
dâtres, rougeâtres et jaunâtres sont assez souvent représentées, et 
toutes ces nuances alternantes donnent à l'ensemble un aspect 
panaché et jaspoïde qui rappelle d'une manière frappante la livrée 
des marnes irisées. Cette ressemblance se complète par l'existence 
du gypse qu'on exploite au milieu des argiles et qui s'y trouve 
engagé sous forme d'amas lenticulaires interrompus, d'un volume 
variable. Toutefois, bien que la pierre à plâtre ne se présente pas 
en bancs continus dans toute l'étendue de l'étage, elle est répan
due assez abondamment pour qu'il ait été possible d'attaquer 
plusieurs gisements qui ne sont pas dépourvus d'une certaine im
portance. Par malheur, la profondeur à laquelle on est obligé de 
parvenir avant de l'atteindre, et la faible élévation de la plaine 
au-dessus des cours d'eau, n'ont permis d'ouvrir que des chantiers 
inondés qu'on ne peut guère mettre en activité que pendant les 
mois les plus chauds de l'année. 

Les argiles contiennent en assez grande abondance des frag
ments de végétaux carbonisés, ainsi que des écailles, des dents et 
des ossements de poissons. 

III . GYPSE. — C e t t e substance s'y présente à l'état fibreux, la
mellaire ou saccharoïde. Il serait sans intérêt de décrire ici d'une 



manière détaillée les diverses variétés sous lesquelles se montre 
la pierre à plâtre. Leur description trouvera plus naturellement 
sa place dans rémunération des coupes que nous donnerons bien
tôt des principales carrières. Il nous suffira de dire, pour le m o 
ment, que le gypse est engagé dans la partie moyenne de l'étage 
et qu'il est complètement subordonné aux argiles. Je n'y ai j a 
mais observé le moindre vestige de corps organisé fossile, si ce 
n'est une branche d'arbre que j'ai eu l'occasion de voir dans la 
collection de M . Bauga; mais les argiles interposées contiennent des 
écailles de poissons. 

IV. COUCHE CALCAIRE DE DEUX PIEDS. — Nous devons mention
ner d'une manière toute spéciale l'existence, au-dessus des gypses 
et complètement noyé dans les argiles, d'un petit système de cou
ches minces et régulières d'un calcaire jaunâtre ou grisâtre, à 
grains serrés ou oolilhiques, généralement assez solides, exhalant 
sous le choc du marteau cette odeur sui generis particulière aux 
calcaires lacustres, et que le géologue exercé sait si bien recon
naître, s'il ne peut la décrire. Ce système, remarquable par sa 
persistance dans toute l'étendue de la formation, dessine un de. 
ces excellents horizons, comme on est heureux d'en trouver quel
quefois, et, d'autant plus intéressant clans la contrée du Pays-Bas, 
que c'est lui qui fournit les diverses coquilles d'eau douce qui 
permettent d'assigner à l'étage de Purbeck une origine lacustre. 
Son épaisseur oscille entre un pied et demi et deux pieds, et elle 
est rarement dépassée. Voilà pourquoi nous l'avons désignée par
le nom de calcaire de deux pieds. Toutes les fois que les dénuda-
tions ne l'ont pas emporté, on est bien sûr de le rencontrer dans 
la position voulue. Si, au contraire, il se trouve trop près de la 
surface, ou si les pluies, en détrempant et emportant les argiles 
inférieures, l'ont privé du support qui le maintenait en place, ou 
bien si la charrue l'a arraché à son gisement naturel, le calcaire 
de deux pieds est disloqué et ses fragments gisent épais çà et là 
sur le sol, comme si les champs sur la surface desquels ils sont 
dispersés avaient été visités par un courant qui y aurait transporté 
des galets de rivière. En effet, ces fragments, par une longue ex
position à l'attaque des agents extérieurs, finissent par perdre 
leurs angles et leurs arêtes vives et prendre l'apparence de véri
tables galets; mais un simple coup d'ceil suffit pour faire voir que 
la surface en est rugueuse et manque de poli. Le Champ-Blanc, 
près de la forêt de Jarnac, les environs de Bassac et de Triac 
offrent souvent des étendues plus ou moins larges occupées parces 
fragments éparpillés. Les variétés qui sont le plus fréquemment 



représentées dans le calcaire de deux pieds et qu'on rencontre dans 
presque tous les gisements, sont les suivantes : 

A. Oolitiquc. — Cette variété consiste en un calcaire composé 
d'oolilhes grises ou brunâtres, de la grosseur moyenne d'un grain 
de millet, irrégulières, bosselées ou aplaties, très serrées et enga
gées dans un calcaire de même nature, mais d'une couleur un 
peu plus claire. Leur cassure est pierreuse. Cependant leur centre 
offre quelquefois une petite cavité tapissée de points cristallins, 
indice d'une tendance à la forme géodique. Souvent elles forment 
la masse entière de la roche, ou bien elles alternent ou se mélan
gent avec des calcaires marneux qui , dans ce cas, possèdent la 
structure feuilletée ; plus rarement elles dessinent des espèces de 
traînées au milieu d'un calcaire compacte. Quand les oolithes sont 
isolées, elles ne présentent pas toutes les mêmes dimensions ; on 
en voit un certain nombre qui sont plus aplaties et prennent 
l'aspect et la forme des lentilles. Examinées à une forte loupe, 
elles montrent dans la cassure une structure rubanée, concentri
que, qui trahit suffisamment leur origine travertineuse. Ce sont ces 
corps qui, lorsqu'ils sont d'un très petit volume, de taille uni
forme, et accumulés sur les plans de séparation des couches, ont 
été pris pour des Cypris; c'était aussi mon opinion , le premier 
jour crue je récoltai de ces calcaires dont la position justifiait la 
présence de ces petits crustacés; mais une observation attentive 
faite dans le cabinet me prouva que la forme de ces oolithes n'avait 
rien d'organique. 

On trouve les calcaires oolithiques bien représentés dans le 
Pays-Bas, à Croix-de-Pic, à Montgaud, à Nantillé, à Tolnot, à 
Orlut, ainsi que dans les environs de Triac. 

B. Concrétiunnée. •—• Cette variété est formée de petits globules 
miliaires concrétionnés, composés d'un calcaire cristallisé, et agglu
tinés les uns avec les autres sans apparence de ciment. Comme ces 
globules sont presque tous sphériques et que l'adhérence ne s'éta
blit que par quelques points, il résulte de cette disposition que la 
masse est criblée de nombreuses vacuoles qui la rendent finement 
poreuse. Cette variété n'est qu'une modification de la précédente 
et qui a dû se former clans des conditions à peu près identiques. 
Elle abonde à Vrignoles, à Montgaud, à Montour et à Audebert, 
entre Sigogne et Riparsac, où elle est exploitée comme pierre à 
paver. 

C. Travertineuse. — Cette variété est représentée par un calcaire 
grisâtre ou blanchâtre, marbré de jaune, à cassure pierreuse et 
lithographique, mais traversé dans tous les sens par des tubulures 



irrégulières, qui sont quelquefois de véritables crevasses et lui 
donnent l'apparence d'une pierre meulière. Quelques échantillons 
présentent aussi une structure stratoïde très prononcée et qui les 
ferait prendre pour du travertin moderne. Le coteau de Souillac 
à sa base, les carrières d'Audebert, Montour, Sainte-Sévère sont 
les localités où ce calcaire travertineux se montre avec le plus 
d'abondance. 

D. Lumachellaire. — Il arrive souvent que le calcaire de deux 
pieds se convertit en une vraie lumachelle formée presque en
tièrement par des coquilles bivalves, généralement écrasées et 
tellement pressées que le ciment qui les unit est à peine visible. 
L'entassement de ces coquilles en lits alternatifs se traduit par une 
structure schistoide qui permet de subdiviser les bancs en plaques 
minces et à faces parfaitement parallèles. Les espèces qui ont 
concouru à leur formation appartiennent aux genres Cyclas et 
Cyrene. On y remarque aussi des Gorbules, autant du moins qu'il 
est possible de bien les reconnaître dans des moules imparfaits, 
des P/ifses, des Paludina, des Aurícula et des Melania; mais les 
univalves y sont rares. Le jour où la Société géologique de France 
visitait les carrières de gypse de Montgaud, j'eus la bonne fortune 
d'y recueillir un exemplaire magnifique delà. Phjsa Bris toviiForhes. 
Les lumacbellaires sont tantôt compactes, comme à Saint-F rouit, 
d'où j'ai rapporté de très belles Cyclades, à Montgaud et à N a n -
tillé, tantôt travertineux, comme à Vrignolles, à Orlut, et tantôt 
marneux, comme à Sainte-Sévère, à Triac et à Nantillé. Des 
écailles et des dents de poissons se trouvent très souvent mêlées aux 
coquilles fluviátiles. 

E. Compacte. — Cette variété consiste en un calcaire blanchâtre 
ou rosâtre, pierreux, à cassure esquilleuse et ordinairement 
constellée de dendrites de manganèse peroxyde. Cette variété, 
qui est la plus commune, se trouve à Montour, à Champ-Blanc et 
dans les communes de Triac, de Bassac, de Jarnac et sous les 
Molidards. 

F. Marneuse. — C'est un calcaire blanchâtre, marneux, don
nant par insufflation une odeur prononcée d'argile et présentant 
une structure un peu schisteuse. 

Ces diverses variétés n'ont rien de bien absolu dans leur distri
bution géographique. Elles passent fréquemment les unes aux 
autres dans un même gisement; mais on peut dire d'une manière 
générale que les variétés travertineuses, lumachellaires et com
pactes sont prédominantes. Voilà pourquoi, partout où on peut 
atteindre, sans trop de frais, la couche de deux pieds, elle devient 



l'objet d'une exploitation active, le Pays-Bas n'offrant pas d'autres 
matériaux solides qu'on puisse utiliser comme moellons. 

Nous avons dû nous appesantir sur la description de ce calcaire 
un peu plus que sur celle des argiles et des gypses, d'abord parce 
qu'il contient les fossiles d'eau douce, et ensuite parce que la 
forme, grossièrement oolithique qu'il prend quelquefois, a été un 
des motifs qui ont fait considérer par quelques géologues les 
argiles gypsifères du Pays-Bas comme enclavées dans l'étage port-
landien, et par conséquent recouvertes en partie par lui. Il était 
utile aussi de bien définir ses caractères et sa position, pour qu'on 
pût le distinguer nettement des calcaires jaunes et lithographiques 
qui forment le couronnement de l'étage de Portland et sur les
quels les couches de Purbeck sont constamment appuyées. 

G. Argiles supérieures. — L e s argiles qui surmontent le calcaire 
de deux pieds ne diffèrent pas des argiles inférieures. Nous ne les 
mentionnons ici que pour bien indiquer l'ordre dans lequel se 
superposent les matériaux de l'étage de Purbeck. J'ai remarqué 
pourtant, partout où j'ai pu les étudier, qu'elles étaient rouges à 
leur partie supérieure, ainsi qu'on peut s'en assurer en face de la 
montée de Montagaut, près de Jarnac, sur la route impériale, à 
Fontaulière-sous-Cherves, à Saint-Même, etc. 

Les coupes suivantes, que nous avons relevées avec soin, don
neront une idée exacte de la manière dont les éléments constitutifs 
delà formation purbeckienne sont distribués sur divers points du 
bassin qu'ils occupent, et en même temps des différences qu'ils 
présentent suivant les localités où on les observe. 

Les carrières de Montgaud sont sans contredit un des points les 
plus instructifs pour ce genre d'étude ; c'est par lui que nous 
débuterons. 

Montgaud est placé à l'ouest dans le Pays-Bas, un peu au-
dessous des escarpements crétacés qui dominent la plaine. Quand 
on arrive aux plâtrières par Cherves, on observe dans Cherves 
même le calcaire à Ichtbyosarcolites, au-dessous le grès à Orbito-
lites, et enfin les argiles bleues lignitifères, qui forment la base 
de la formation crétacée. Un peu au-dessus des fossés de la route, 
ce système est recouvert par des sables tertiaires. Aux argiles 
lignitifères succèdent des argiles d'un rouge amarante foncé, qui 
appartiennent aux couches de Purbeck et qui recouvrent elles-
mêmes d'autres argiles grisâtres ou verdâtres que le dessèchement 
sépare en petites mottes, lesquelles s'écrasent en poussière sous 
les doigts quand on les presse, et se réduisent dans l'eau en une 
boue liquide plutôt qu'en une pâte tenace ou liante. 



Ces argiles vous conduisent jusqu'aux carrières exploitées près 
du village de Montgaud. La fig. 5 donne les détails de la carrière 
Durand. On remarque : 

BlG. 3. 

A. Argile brime. 

B. Argile brune. 

C. Calcaire de deux pieds. 

D. Argile jaune, 1res feuilletée. 

E . Argile avec cristaux de gypse. 

F. Gypse gris. 

G. Gypse carié, avce gypse fibreux. 

H. Gypse cûuillard. 

I. Argiles noirâtres. 

K. Gypse dit couche plane. 

L. Gypse impur. 

1* Une argile compacte A, un peu rougeâtre, qui constitue elle-même 
le sol végétal des environs. 

2° Un ensemble de couches d'une argile très feuilletée B, brune, pas
sant à l'argile précédente. 

3° Une série de couches très minces et très régulières d'un calcaire C 
{couche de deux pieds), de couleur jaunâtre ou grisâtre, à grains 
fins, ou oolithique, très solide, et contenant des coquilles d'eau 
douce. 

4° Une masse d'argiles D, jaunâtres, feuilletées et régulièrement 
stratifiées, renfermant des branches de végétaux carbonisés. 

B° Des argiles noirâtres très feuilletées E, dont chaque feuillet est sé
paré des feuillets contigus par un enduit noir comme de l'encre. 
Cet enduit disparaît au feu, et il est certainement dû à la dé
composition de matières animales ou végétales ; on y remarque 
quelques cristaux de gypse mal conformés. 

6 Gypse grisâtre F, presque lamelleux, contenant par places des 
rognons ou des boules d'albâtre blanc ou jaune roussâtre, se fon
dant dans la masse. Le tout est entremêlé de veines irrégulières 
d'argile noire. C'est la couche que les ouvriers appellent le plâtre 
gris. 
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7° Gypse G, lamelleux, gris, intercalé entre deux couches d'un 
gypse fibro-soyeux blanc, teinté de gris, dont la direction des 
fibres est perpendiculaire au plan des couches. C'est la couche 
dite, par les ouvriers, plâtre carré avec bandes de lard. 

8° Gypse saccharoïde ou lamelleux H, noir de fumée, mais tellement 
souillé d'argiles, qu'on le rejette sur les harles. C'est le plâtre 
couillard des ouvriers. 

9° Argiles I, feuilletées, noirâtres. 
K 0° Gypse K, nommé la couche plane, et la plus importante de 

toutes, composée d'une pierre à plâtre compacte, grise, et tra
versée par des veines d'une argile noirâtre, brillante et onc
tueuse. 

Ce banc, que l'on enlève à la poudre, n'offre pas une continuité 
constante dans toute l'étendue de la carrière; il admet quelque
fois des nids d'argile qui, en l'interrompant, ont forcé le gypse à 
revêtir une structure tuberculeuse en grand. 

On trouve au-dessous de la couche plane de la pierre à plâtre 
impure, disposée eu plaques minces, alternant avec les argiles. 
Les travaux n'ont pas été poussés plus bas. Comme la plaine ne 
comporte aucun moyen naturel d'écoulement, on est forcé de se 
débarrasser des eaux avec des pompes. On est également obligé 
de dégager les bancs exploitables d'une quantité énorme de ma
tériaux stériles qui les recouvrent et avec lesquels on remblaye les 
portions déjà fouillées ; mais, comme les argiles, une fois détrem
pées par l'eau, deviennent coulantes, les chantiers seraient bien 
vite envahis par les boues, si le calcaire de deux pieds n'était uti
lisé pour élever des murs secs qui s'opposent à leur marche. 

On remarque assez fréquemment au milieu des argiles des 
troncs et des branches d'arbres passés à l'état de lignite. M . Bauga 
possédait dans sa collection, à Cognac, un fragment de bois enclavé 
dans le gypse même. 

Les fossiles n'abondent point dans les argiles. Les calcaires de 
deux pieds seuls en contiennent une assez grande quantité; mais 
ils ont été écrasés si fortement qu'il est difficile de se procurer des 
exemplaires déterminables. Ce sont en général des bivalves, à 
stries concentriques très fines, qui se rapportent au genre Cyclas, 
et dont les moules internes présentent très nettement les deux 
impressions musculaires ; on y reconnaît aussi des Cyrènes, puis 
des Paludines, des Physes et des Auricules. S'il n'est pas toujours 
possible d'arriver à la détermination rigoureuse des espèces, on 
peut affirmer qu'il est impossible d'errer quant aux genres. Parmi 
les bivalves, on en aperçoit quelques-unes dont la valve inférieure 
déborde légèrement au-dessus de la valve ventrale et qui semblent 



présenter les caractères des Corbules. .Te n'oserais point attester 
néanmoins que ces coquilles appartiennent réellement à ce genre. 
Toutefois ce fait n'offrirait rien de surprenant; car les Corbules 
ont été signalées aussi associées avec les Cyclades, les Cyrènes et 
les Paludines, dans les couches de Purbeck de l'Angleterre et de 
la chaîne du Jura. 

Les plaques sur lesquelles se trouvent les fossiles en sont littéra
lement couvertes, et rappellent, par leur excessive profusion 
comme par leurs formes, les bancs à Cyclades des terrains tertiaires 
à lignites du midi de la France. Quant aux corps ovoïdes que l'on 
serait tenté de prendre pour des Cypris, leur examen à la loupe 
prouve que ce sont des pisolithes à couches concentriques. 

Les plâtrières ne sont point recouvertes dans la plaine, et il 
serait difficile de fixer, d'après leur étude seule, leur place dans 
la série stratigraphique des terrains, si les escarpements crétacés 
qui s'élèvent sur les bords du bassin ne permettaient pas de la 
reconnaître inférieure au terrain de craie. Ainsi des sondages exé
cutés à l'Affranchie, station située entre Montgaud et les coteaux 
occidentaux de la contrée, jusqu'à la profondeur de 107 pieds,ont 
traversé des sables argileux à Orbitolites, des argiles lignitifères, 
puis d'autres argiles concomitantes du gypse. On n'a pas poussé 
plus loin le sondage ; car on était certain de recouper les gypses 
à une profondeur de 15 ou 20 pieds au-dessous du point auquel 
on s'était arrêté. 

De Montgaud à Croix-de-Pic, plâtrière située plus à l'est, on 
ne marche plus que sur des argiles grises d'une monotonie fati
gante, et parsemées à leur surface de quelques plaques de calcaire 
blanc qui ne sont autre chose que des fragments provenant de la 
couche de deux pieds, et dont les bancs se voient en place de dis
tance en distance dans les fossés, ou bien dans quelques petites 
éminences, quand ils ont été protégés par un manteau d'argiles. 
On voit aussi que la terre végétale est formée au détriment des 
argiles brunes ou grises du terrain gypseux, ce qui leur donne, 
à s'y méprendre, l'apparence des terres alluviales du delta du 
Rhône. 

Les carrières de Croix-de-Pic sont à 3 kilomètres environ de 
celles de Montgaud; elles sont délaissées, ou du moins elles 
l'étaient en 1849. On aperçoit encore, dans les anciennes excava
tions à moitié éboulées, le banc calcaire de deux pieds que nous 
avons précédemment décrit. 

A 2 kilomètres au sud de la Croix-de-Pic, on exploite les phi-
trières dites de Champ-Blanc. Ce nom a été donné à ce petit 



hameau, à. cause de la quantité prodigieuse de pierres blanches 
qui gisent au milieu des champs argileux et qui proviennent du 
démolissement de la couche. 

La plâtrière des Alaigues, au nord-ouest de Champ-Blanc, 
donne la succession des couches suivantes : 

1° Argile bleu pâle feuilletée, 2 mètres. 
2° Marries argileuses, jaunâtres, alternant avec des argiles grises, 

1 " \ 3 8 . 
3° Argiles noires, feuilletées, 1 m , 3 8 , 
4 ° Gypse rubané, impur, souillé d'argile noirâtre, 0 m , 5 5 . 
6" Gypse gris, avec rognons abondants d'albâtre blanc, roussâtre ou 

rosé, avec veine d'argile, 3 m , 3 5 . 
6° Gypse fibreux, blanc, en petites plaques, noyé dans l'argile noire, 

non exploité. 

En comparant cette coupe avec celle de Montgaud, on voit 
que la couche de plâtre gris et la couche dite plane sont contiguës 
sans l'intermédiaire du plâtre carré et du plâtre couillard. On 
voit aussi que les bancs calcaires font défaut aux Alaigues, non 
pas qu'ils y aient toujours manqué ; mais, comme les buttes des 
alentours de Champ-Blanc, où la couche de deux pieds abonde et 
se trouve en place, occupent un niveau plus élevé que le ciel de 
la plâtrière, il est évident que celle-ci a été emportée sur plusieurs 
points à la suite de dénudations postérieures, ce qui d'ailleurs est 
surabondamment démontré par la grande quantité de débris épais 
que l'ou rencontre au milieu des champs. D'un autre côté, les 
grandes dépenses qu'entraîne l'enlèvement des terres recouvrantes 
ont engagé les exploitants à choisir, pour l'emplacement des car
rières, les points de la surface les plus rapprochés de la pierre à 
plâtre, et à se placer par conséquent au-dessous de la couche de 
deux pieds. 

On observe dans la plâtrière qu'on exploite aux Toinots, à 
3 kilomètres au sud de Champ-Blanc, les assises suivantes : 

4° Argile grise, brune, feuilletée, et terre végétale. 
2"" Calcaire de deux pieds, en bancs réguliers, 0 m , 6 6 . 
3° Argde feuilletée, jaune, à stratification ondulée, 2 " ' ,7 0 . 
4° Argiles feuilletées, noires, 2 m , 7 0 . 
S 0 Gypse gris, avec albâtre jaune de miel ou blanc, 2 mètres. 
6° Gypse fibreux, sans argile. 

On voit que la couche de gypse exploitée aux Toinots possède 
à peu près la même épaisseur qu'à Champ-Blanc, et que les dis-



tiuctions plus nombreuses qu'on pourrait établir à Montgaud ne 
constituent guère que des variations locales sans importance qui 
ne troublent pas sensiblement l'uniformité du plan d'après lequel 
s'est développée la formation gypseuse. D'ailleurs, on ne doit pas 
s'attendre à une grande régularité dans les allures que des amas 
lenticulaires, et par conséquent discontinus, présentent suivant les 
divers points du bassin ou des masses auxquels on constate leur 
présence; on sait qu'il en est de même pour les dépôts gypseux 
ou salifères de l'étage des marnes irisées. Les couches, aux T o i -
nots, plongent sous un angle de 15 à 18 degrés vers le sud-ouest, 
exactement comme les argiles lignitifères et les calcaires à Ichthyo-
sarcolites du terrain de craie qui leur sont superposés. 

Les fossiles ne sont point rares dans cette localité : ce sont tou
jours les mêmes calcaires lumachellaires à Cyclades et à Cyrènes, 
avec des pisolitbes entassées pêle-mêle. La couche de deux pieds 
y est exploitée avec beaucoup d'activité ; elle fournit des moellons 
d'une qualité excellente, que l'on obtient en plaques d'une régu
larité parfaite ; sa faible épaisseur réduit malheureusement l'ex
ploitation à des proportions exiguës. On a fait sonder entre les 
Toinots et Gandorry, presque à la limite du terrain de craie. La 
pierre à plâtre y a été atteinte à 21 pieds au-dessous du sol. 

Nous retrouvons encore en dehors du Pays-Bas proprement dit 
deux gisements de gypse toujours subordonnés aux argiles de 
Purbeck. Le premier de ces gisements s'observe près de Triac, 
non loin de la place où le prince de Condé fut assassiné. Le vi l 
lage même de Triac repose sur la couche calcaire de deux pieds, 
qui en cet endroit dépasse quelquefois l'épaisseur de 2 mètres et 
est l'objet de plusieurs exploitations. Au nord, et à 600 mètres 
environ de Triac, on a ouvert, dans la propriété de M . Gontier, 
une carrière de pierre à plâtre aujourd'hui délaissée, dont les ca
ractères et les roches rappellent si exactement les plâtrières que 
nous avons signalées, et celles des Molidards que nous allons d é 
crire, qu'il serait superflu d'en consigner ici les détails. 

Le second gisement est celui des Molidards qui, observé et décrit 
pour la première fois par M. Marrot, a été rapporté par cet ingé
nieur au calcaire portlandien. 

Cette idée, si elle n'était pas parfaitement exacte, avait au 
moins le mérite de soustraire les gypses à la formation crétacée 
pour les attribuer au terrain jurassique auquel ils appartiennent 
réellement. La description qui en a été donnée est très exacte, et 
nous ne saurions mieux faire que de la transcrire ici. Ainsi que 
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cela a déjà été expliqué, ou sait que c'est sous les Molidards que 
se termine, vers l'est, la formation lacustre de Purbeck. 

On voit (1), dit M . Marrot, au village de Boucher, au-dessous 
d'une couche mince de terre végétale, des argiles à petites strates 
bien parallèles. Ces argiles schisteuses, grises, fines, onctueuses et 
très liantes, n'offrent point de paillettes de mica ni de grains 
sableux. Au-dessous régnent quelques petites strates de calcaire 
compacte, très dur, d'un rose clair, en plaquettes séparées, mais 
formant des strates non interrompues. Elles recouvrent une assez 
grande épaisseur d'argiles schisteuses semblables aux précédentes, 
alternant avec quelques petites strates très rares de calcaire dur, 
comme celui qui vient d'être décrit. A 5 mètres au-dessous de la 
surface, on trouve la marne gypseuse. La partie inférieure est 
formée de rognons et de pains discoïdes juxtaposés, d'un plâtre 
rose très lamelleux. La surface comprimée de ces pains un peu 
arrondis offre un poli remarquable qui semble dû à une action 
mécanique qui aurait agi avec beaucoup de régularité. Au-dessous 
se trouve le banc principal ; c'est un plâtre saccharoïde passant 
quelquefois au lamelleux, formant une masse continue, sauf de 
rares fissures remplies d'argile et de gypse fibreux. Au-dessous 
règne une strate continue, un peu onduleuse, de gypse fibreux, à 
fibres verticales, dont l'épaisseur varie de 0"',02 à 0 m , 0 5 . Sous le 
plâtre, on trouve des argiles semblables au recouvrement, dont on 
n'a point sondé la profondeur. 

Il existe d'autres exploitations de gypse près des villages de la 
Barre et des Quillets, dans le voisinage de la plâtrière du Boucher. 

Voici la coupe du fond de la carrière des Quillets, telle que 
M . Marrot l'a observée en 1843 , et qui différait fort peu lorsque 
je l'ai revue en 1856. 

Au-dessous d'une petite épaisseur de terre végétale, argiles 
feuilletées, grises, fines, onctueuses, non micacées, recouvertes 
par une strate mince de calcaire rosé, dur et très résistant ; au-
dessous de ces argiles, alternance d'argiles semblables et de strates 
minces de calcaires gris ou rosés, durs, très tenaces, puis un banc 
d'argile feuilletée qui recouvre le gypse. Le banc principal est 
semblable à celui de la carrière de Chez-Boucher, mais un peu 
moins épais. Les rognons ou pains qui le recouvrent ne sont pas 
continus, mais la bande inférieure de gypse fibreux se retrouve 
constamment. Le gypse qui constitue les pains supérieurs et le 
banc principal est saccharoïde, à petits grains, d'une teinte blan-

(1 ) M. Marrot, Journal manuscrit des observations faites en 4 843. 



châtre rosée, passant quelquefois au jaune brunâtre. Cette der
nière couleur est celle des parties lamclleuses. Le plâtre fibreux 
inférieur est blanc ou légèrement teinté de gris. 

M. Marrot ajoute qu'en s'avançant au sud-ouest vers Saint-
Simon, le terrain s'élève un peu, que l'on trouve des bancs minces 
d'un calcaire jaunâtre, à cassure conchoïde, alternant avec des 
oolithes miliaires et des calcaires grisâtres, qui sont pour lui des 
calcaires portlandiens, et qu'il lui est impossible de ne pas être 
convaincu qu'ils occupent un niveau géologique supérieur à celui îles 
terrains gypseux. 

Or, c'est justement là l'erreur de M . Marrot ; les calcaires qu'il 
signale sont bien effectivement portlandiens, les mêmes que ceux 
que nous avons décrits à Souillae, à Cbassors, à Chez-Ville, avec 
Nucula injlexa et Cardium clissimile; mais, au lieu de recouvrir le 
gypse, comme le suppose M. Marrot, ils le supportent au contraire. 
Si, dans la direction de Saint-Simon, ils occupent un niveau supé
rieur à celui des argiles gypsifères, cet exhaussement du portlan-
dien tient à une particularité que nous avons déjà signalée ailleurs 
et qui se reproduit ici, laquelle consiste en ce que, vers les limites 
d'affleurements des couches de Purbeck, les bancs s'infléchissent 
considérablement pour se relever ensuite et former ces coteaux, 
dont les mêmes bancs, grâce à cette inflexion, dominent la plaine 
du côté relevé, et du côté infléchi forment la sole sur laquelle la 
plaine est assise. 

Ainsi tombe le seul argument d'après lequel on avait été con
duit à introduire, mal à propos, comme nous venons de l'indi
quer, dans l'étage portlandien les couches de Purbeck qui cependant 
lui sont supérieures. On peut d'ailleurs constater le recouvrement 
direct des argiles gypsifères entre les Molidards et les Courades ; 
mais ce sontles argiles lignitifères de la craie, les grès à Orbitolites, 
les calcaires à Ichthyosarcolites qui les recouvrent et non les cou
ches de Portland. 

Du coteau des Molidards jusqu'à Saint-Simon, on voit très 
bien l'ordre dans lequel les étages du terrain jurassique et du 
terrain crétacé sont disposés dans la contrée étudiée et citée par 
M. Marrot. 

L'arrondissement de Saint-Jean-d'Angély n'est pas moins riche 
en gisements gypseux que celui de Cognac ; on les a signalés sur 
une foule de points et on les a exploités avec activité sous Nan-
tillé, à Aumagne, à Seurre, etc. 

La carrière du Pin-de-Nantillé présentait, en 1849, la coupe 
suivante : 



4° Argiles grises. 
2* Calcaire dit de deux pieds, 3 5 centimètres. 
3" Argiles feuilletées, grises, renfermant des rognons de gypse couil-

lard, 2 " \ 3 3 . 
4 ° Plâtre gris, avec plâtre fibreux, 2 m , 5 0 . 
5° Plâtre globuleux, noyé dans les argiles. 

Dans le puits de la Coudrée, on a découvert un second banc à 
deux mètres au-dessous du plâtre gris exploité; mais on ne le 
recherche pas au Pin, à cause de l'afïluence des eaux et de la 
difficulté de se débarrasser des déblais. Comme le terrain se relève 
insensiblement sur l'étage portlandien qui affleure à Saint-Même, 
les carrières qui sont placées plus en avant dans le Pays-Bas sont 
plus complètement inondées que celles qui se rapprochent des 
coteaux. 

Nous ne mentionnerons ici que pour mémoire les plâtrières 
délaissées qu'on rencontre entre Houlette et le Cluseau ; mais 
nous insisterons davantage sur les calcaires lacustres fossilifères. 
On les exploite à Orlut, qui s'élève un peu au-dessus de la plaine, 
à cause de la présence de la couche de deux pieds qui fournit de 
bons moellons. On peut les étudier aussi à la Cabanne, à la Prise, 
àMarmounier, au Pont-du-Gard, entre Bréville et Sainte-Sévère. 
Ce dernier village est bâti sur la couche de deux pieds, qui forme 
un véritable îlot au milieu des argiles. 

Pour se rendre de Sainte-Sévère à la Verrerie, on est obligé de 
traverser un monticule disposé en dos d'âne et dont le sommet 
est couronné par les sables etlesgrès tertiaires qui constituent le 
solde la forêt de Jarnac. Ce monticule montre à sa base des argiles 
grises surmontées par la couche de calcaire de deux pieds; au-
dessus existent des argiles rouges que nous avons vues déjà sur 
plusieurs points former la partie supérieure de l'étage de Purbeck. 

Si nous nous transportons sur le bord opposé du lac jurassique, 
vers la bande qui s'appuie sur le département de la Charente-
Inférieure, nous retrouverons à chaque pas ce même calcaire fos
silifère subordonné aux argiles gypseuscs. Ainsi, entre Bréville, 
Mons et le Seurre, ils sont exploités dans une foule de carrières, 
dont les plus importantes sont celles du Breuil-aux-Moines, de la 
Chagnaie et de la Tacherie. Mais celle qui offre le plus grand 
intérêt est située au nord de la Vrignolle, gîte où le calcaire est 
plus développé que sur les autres points déjà décrits, et où les 
Cyclades sont tellements abondantes, que certains bancs en sont 
pétris. 

Nous ne pousserons pas plus loin notre description de l'étage de 



(1) Nous venons de lire le Bulletin de la Société vaudoise, n° 4 2 , 
contenant une communication faite par M. Renevier, dans la séance 
du 1 e r avril 1 8 S 7 . 

Ce géologue y mentionne la découverte faite aux environs de 
Yillers-le-Lac, près des Brenets, de fossiles d'eau douce dans des 
marnes décrites depuis 1 8 4 7 , par MM. Pidancet et Lory, comme les 
représentants des couches wealdiennes du midi de l'Angleterre. 

M. Renevier, après avoir énuméré les genres de coquilles qui ont 
été recueillies, discute la position de ces marnes, comme si c'était pour 
la première fois que des géologues s'en fussent occupés, et pense 
qu'elles doivent être assimilées aux couches de Purbeck, et non point 
au terrain crétacé, comme l'avaient admis MM. Pidancet et Lory. 

Si M. Renevier eût eu connaissance de ma note, publiée en 1 8 3 3 , 
sur la formation wealdienne (Mém. de la Soc. d'émul., t. IV, p. 1 1 5 ) , 
il aurait vu que je séparais nettement de la craie les marnes lacustres 
du Jura pour les attribuer à la formation jurassique. 

Les Comptes rendus de ïAcadémie des sciences du mois d'octobre 
1850 avaient déjà mentionné la présence de fossiles d'eau douce au 
sein des mêmes marnes. 

La Société d'émulation du Doubs insérait en 1 8 5 4 , volume VII , 
page 2 5 , un travail de M. Sautier, sur les environs des Rousses, dans 
lequel ce géologue reconnaissait nettement, au-dessous des marnes 
d'Hauterive, l'étage valenginien d e M . Desor, établissait plus nettement 
encore l'origine lacustre des marnes wealdiennes, et adoptait sans 
restriction l'opinion émise par moi en 1 8 5 3 , savoir : a que les couches 
wealdiennes, par leur position et par leur faune, constituent une for
mation distincte, se rattachant géographiquement et orographique-
ment à la formation jurassique » (p. 2 6 ) . 

Je publiais, dans le même volume VII, plusieurs espèces nouvelles 
de coquilles fossiles découvertes dans la chaîne du Jura , parmi les
quelles se trouvent figurées la Planorbis Loryi et la Pltysa wealdiana, 
Coq., recueillies par M. Sautier aux environs des Rousses. 

Lors de la réunion de la Société helvétique à la Chaux-de-Fonds, 

Purbeck. Les détails et les coupes qui précédent auront démontré 
suffisamment, nous l'espérons du moins : 1" que les argiles gypsi-
fères du Pays-Bas, des environs de JÀochefort et de l'île d'Oléron, 
appartiennent à une même formation, qui est d'origine lacustre; 
2" que cette formation a succédé immédiatement à l'étage portlan-
dien avec lequel elle est concordante ; 3° qu'elle est distincte du 
terrain de craie par laquelle elle est recouverte à stratification 
transgressive. 

Nous avons à indiquer en ce moment que le système du Pays-
Bas se trouve également représenté dans les chaînes du Doubs et 
du Jura, qu'il y occupe la même position, et que de plus il y est 
aussi caractérisé par des gypses et des fossiles lacustres (1). 



C'est à M. Pidaucet que revient l'honneur d'avoir signalé, en 
1847, le premier, dans la chaîne du Jura, au-dessus des dernières 
assises portlandieunes et supportant les couches les plus inférieures 
du terrain néocomien, un système de couches marneuses ou cal
caires, contenant par places des amas gypseux susceptibles d'être 
exploités, circonstance qui engagea ce géologue à le désigner par 
le nom de keuper de la craie. M. Lory y reconnut plus tard des 
fossiles d'eau douce, et, d'après la nature de ces fossiles, il le dis
tingue du terrain néocomien et le regarde comme représentant le 
groupe wealdien de l'Angleterre. 

Dans une notice publiée en 1854 (1) sur les dépôts néocomiens 
et wealdiens et sur les dolomies portlandiennes dans les hautes 
vallées du Jura, aux environs des Rousses, M . Sautier a très bien 
indiqué les relations de ces divers étages et adopté l'opinion que 
j'avais exprimée en 1853 (2) ; il considère les dépôts wealdiens 
comme faisant partie de F étage porllandien, dans lequel ils for
ment une subdivision distincte ci la vérité, mais dont la liaison avec 
f ensemble est bien marquée par les dolomies. 

M. Lory vient d'enrichir tout récemment la science (3) d'un 
Mémoire fort important sur les terrains crétacés du Jura et dans 
lequel il décrit le terrain qu'il appelait du nom de wealdien, 
en 1849 , nom qu'il propose aujourd'hui de remplacer par celui 
de couches de Purbeck. M . Lory reconnaît que la formation 
wealdienne présente deux faciès distincts, l'un ordinaire, dont les 
caractères sont d'une grande constance, l'autre exceptionnel, 

dans l'année 1 856, j 'eus l'honneur de guider mes honorables confrères 
sur le gisement môme de Villers-le-Lac cité par M. Renevier, et la 
découverte de quelques fossiles d'eau douce nous fit reconnaître, sur 
place même, son origine lacustre. J'eus l'occasion, dans la séance 
publique qui eut lieu le lendemain de la course, de déduire, en pré
sence de MM. Mérian, Studer, Desor, Nicolet, Blanchet, Marcou, 
Ravie, Greppin, etc., les motifs qui m'engageaient à rapporter les 
marnes dites wealdiennes du Jura à la formation jurassique. 

Certainement, tous ces travaux et tous ces faits ont été ignorés de 
M. Renevier, car il n'eût point, sans cela, annoncé comme nouvelle 
pour la science la découverte des fossiles d'eau douce à Villers-le-Lac, 
et surtout il n'eût point avancé que la nature nymphéenne des couches 
qui les contiennent était restée jusqu'à présent (4 857) plus ou moins 

problématique. La communication de ce savant n'est pas moins très 
intéressante; elle confirme la justesse des vues des géologues français. 

(4) Mém. de la Soc. d'émul. du Doubs, Yo l . VII, p. 2 5 . 
(2) Ibid., vol. IV, p. 4 15. 
(3) Ibid., 3° sér . , 1 8 5 7 , vol. I I . 



local, propre à certains points de la Franche-Comté et du canton 
de Neuchâlel et caractérisé par la présence du gypse en rognons 
ou en amas plus ou moins étendus. 

Faciès ordinaire. — La puissance moyenne de l'étage peut 
s'évaluer à une quinzaine de mètres : il se compose d'argiles 
grumeleuses, d'un gris un peu foncé, tirant sur le verdâtre, et de 
calcaires gris, compactes, formant des couches généralement 
minces, d'un à trois décimètres. C'est dans ces calcaires que 
MM. Lory et Sautier, l'un à Chary près Nantira, et l'autre près 
des Rousses, ont découvert des fossiles appartenant aux genres 
Planorbis [P. Loryi, Coquand), Physa (P. wealdlana, Coquand), 
Lymncea, Melania, Cyclus, Corbula, ainsi que des écailles de poisson 
et des matières charbonneuses. 

Faciès exceptionnel à gypse, et à calcaire magnésien.. — Ce faciès 
est propre à quelques parties de l'arrondissement de Pontarlier 
et des régions voisines, sans que l'on puisse nettement tracer les 
limites géographiques de sa distribution ; car, dans des localités très 
rapprochées, on passe brusquement du faciès ordinaire au faciès 
gypseux le mieux développé. Vanclans, Orchamps-Vennes, Mont-
de-Laval, Ville-du-Pont, la Brévine, Sainte-Croix, la Rivière et 
Foncine, sont les points principaux où on avaitsignalé la présence 
du gypse. Ce terrain consiste principalement en marnes d'un 
bleu noirâtre, souvent un peu bigarrées de teintes analogues à 
celles des marnes keupériennes; elles leur ressemblent encore plus 
par leur alternance avec des calcaires magnésiens cloisonnés, 
marneux, jaunâtres. Le gypse s'y rencontre en rognons ou en 
amas couchés, dont la puissance est très variable et ne se main
tient jamais sur une grande étendue ; il est blanc, subcristallin 
ou fibreux. 

Comme on le voit par ces descriptions sommaires extraites du 
Mémoire de M. Lory, les couches gypseuses dans le Jura se com
portent, quant à leur position et à leur composition, exactement 
comme les marnes gypseuses des deux Charentes, et la présence 
du gypse dans ces deux contrées éloignées l'une de l'autre n'est 
pas la particularité la moins intéressante à signaler; elles consti
tuent une formation lacustre locale. En effet, si le portlandien est 
séparé dans la plaine du Pays-Bas de la formation crétacée par 
les argiles de Purbeck,dans toute l'étendue du bassin que celles-ci 
occupent, nous le voyons recouvert directement par les grès verts 
en dehors des limites de ce même bassin. Or, il en est de même 
dans la chaîne du Jura, où l'on trouve constamment le portlan-



(lien recouvert par le néocomien inférieur, excepté sur les points 
où se développent les couches de Purbcck. 

Nous avons déjà donné les raisons qui nous faisaient considérer 
les argiles gypsifères du Jura comme équivalentes de celles des 
deux Charentes et comme une dépendance de la formation juras
sique. 

C'est aussi la même place que semble leur attribuer M . Lory 
en 1852 (1), dans son Essai sur la montagne de la Grande-Char
treuse, où l'auteur, revenant sur les rapports qui existent entre le 
terrain néocomien et les assises lacustres placées à sa base, recon
naît que les fossiles assimilent ces dernières au dépôt wealdien du 
midi de l'Angleterre, et que, « de même que celui-ci, du inoins au 
H point de vue de plusieurs géologues, elles se lient intimement 
» avec l'assise portlaudienne supérieure bien plus qu'avec le ter-
« rain néocomien ; elles constituent plutôt la dernière assise du 
« terrain jurassique que la première des terrains crétacés. » 

Il serait inutile de pousser plus loin les rapprochements entre 
les étages purbeckiens du Jura et de la Charente. Les travaux cités 
de M M . Lory et Sautier les rendent manifestes à chaque page. 

On sait que l'ensemble des couches qu'on a signalé dans le sud-
est de l'Angleterre, entre le terrain néocomien et le calcaire de 
Portland, a été longtemps désigné sous le nom unique de for
mation wealdiennc, laquelle comprenait les argiles du Weald, les 
sables d'Hastings et les couches de Purbeck. 

M. Forbes, dans sa description du Purbeck du Dorsetshire 
en 1850 , a constaté que les couches de Purbeck appartenaient par 
leurs débris organiques à la série jurassique et les a séparées des 
sables d'Hastings et des argiles de Weald qui restent attribués à la 
formation crétacée. 

Cette séparation, amenée principalement à la suite de consi
dérations purement paléontologiques, pourrait peut-être être con
testée pour l'Angleterre et pour le Jura, où la série des étages des 
formations jurassique et crétacée se montre complète et en con
cordance de stratification. Mais la Charente est placée à l'abri de 
toute contestation de ce genre par sa constitution géologique. 

En effet, les argiles gypsifères font partie, dans le sud-ouest, du 
grand système jurassique ; et, comme de plus les étages néocomiens 
et du gault manquent complètement dans le sud-ouest, il devient 
évident que les couches de Purbeck avaient été soulevées avant 

(1) Bull, delà Soc. de statist. de l'Isère. 



le dépôt du terrain néocomien et sont restées émergées jusqu'à 
l'époque où la mer crétacée envahit pour la première fois la 
contrée ; or, cette époque remonte incontestablemet à la date des 
grès verts supérieurs. 

Cette question nous conduit à rechercher l'influence que le 
soulèvement, désigné par M. Elie de Beaumont par le nom de 
système de la Côte-d'Or, a pu exercer sur l'orographie du dépar
tement de la Charente, et par conséquent sur les couches de Pur-
beck. Suivant l'illustre auteur des Systèmes de montagnes, les 
accidents du sol qui ont été la conséquence de la convulsion sur
venue dans l'intervalle des deux périodes jurassique et crétacée se 
dirigent à peu près du nord-est au sud-ouest. M. Elie de Beaumont 
en reconnaît des traces dans les hautes vallées longitudinales des 
montagnes du Jura, dont le fond de plusieurs d'entre elles est 
occupé par des assises des étages néocomien et du grès vert, les
quelles ne s'élèvent pas sur les crêtes intermédiaires qui semblent 
avoir fourni autant d'îles et de presqu'îles, et être par conséquent 
d'une date plus récente. Cette conclusion relative à la chaîne du 
Jura a été attaquée par M M . Pidancet et Lory (1), qui se sont 
appliqués à montrer que les discordances signalées n'étaient qu'ap
parentes et le résultat de failles, et que le terrain néocomien que 
M M . Itier, Marcou, etc., supposaient n'exister jamais sur les 
sommités de la chaîne, se montrait au contraire indistinctement 
dans toutes les altitudes, dans les basses vallée de la Haute-Saône, 
comme dans la vallée de Dappes, sur le plateau des Rousses, de 
Saint-Cergues et même à la Dôle, à 1600 mètres de hauteur, 
qui est le niveau le plus élevé de toute la chaîne du Jura. Aussi, 
suivant M. Lory, la chaîne du Jura méridional n'aurait été sou
levée que postérieurement au dépôt du terrain néocomien et pro
bablement à celui du gault et de la craie chloritée, c'est-à-dire 
à l'époque où M. Élie de Beaumont a placé le soulèvement du 
Mont-Viso. 

Ces observations dirigées avec soin par deux géologues versés dans 
la connaissance orographique de la contrée, établissant la concor
dance entre la formation crétacée et jurassique dans la chaîne des 
monts Jura, ont eu pour résultat d'attaquer dans l'esprit d'un grand 
nómbrela réalité du système de la Côte-d'Or. Mais, si les faits ap
portés dans la discussion par M M . Pidancet et Lory peuvent être 
invoqués par ceux qui refusent au soulèvement de la Côte-d'Or 

(1) Bull, de la Soc. géol., 1 8 4 7 . — Mèm. de la Soc. d'émtil. du 
Doubs, 1 8 4 8 . — Ibidem, 1 8 5 7 . 



toute participation dans la dislocation des montagnes du Jura, on 
ne serait pas en droit d'en arguer cependant contre l'existence 
même de ce soulèvement. La Charente serait là pour protester 
contre cette négation. Sans parler ici de quelques failles dirigées 
du nord-est au sud-ouest que j'ai eu l'occasion de reconnaître à 
Nanteuil et à Yieux-Ruffec, sans m'appuyer sur la direction 
N. -E . -S . -O . , que les étages du lias et de l'oolithe inférieure pren
nent vers la bande granitique depuis le bord de la Tardouère 
jusqu'au-dessus d'Epenède, je n'ai qu'à rappeler les relations que 
j'ai indiquées dans ce travail entre les étages de la formation ju
rassique et ceux de la formation crétacée, pour en déduire, 
comme conséquence nécessaire, qu'un premier soulèvement (celui 
de la Côte-d'Or) mit fin à la formation jurassique, y compris les 
couches de Purbeck; qu'un très long intervalle marqué par toute 
la durée du dépôt des étages néocomien et du gault s'écoula entre 
ce soulèvement et l'époque où la mer crétacée vint envahir le 
sud-ouest; or cette invasion date de l'âge des grès verts supérieurs. 
11 faut donc admettre de toute nécessité que le terrain jurassique, 
qui resta émergé tout le temps pendant lequel se déposèrent 
ailleurs le terrain néocomien et le gault, ne put être atteint par 
la mer crétacée qu'à la suite d'un bouleversement plus ancien 
que celui de la Côte-d'Or, et plus moderne que celui du Mont-
Viso. Le difficile est de pouvoir saisir nettement en ce moment 
les traces de ce soulèvement ; mais je suis convaincu qu'on finira 
par en reconnaître les indices dans d'autres contrées. 

La formation crétacée des Pyrénées me paraît avoir les plus 
grands rapports avec celle des deux Charentes; je n'y ai jamais 
trouvé les couches du gault, et, de plus, je pense que les calcaires 
à Dicérates, attribués généralement au terrain néocomien, appar
tiennent plutôt à quelque étage des grès verts supérieurs de la 
vallée de la Sais, dans le département de l'Aude. Si la connaissance 
que neuf années d'étude m'ont donnée de la géologie de la Cha
rente me rend plus affirmatif sur les divisions de la craie de cette 
contrée, je n'émets qu'avec beaucoup de réserve une opinion sur 
les Pyrénées. Mais, en me reportant au temps où je parcourais 
cette chaîne et en consultant les fossiles que j'en ai rapportés, je 
ne vois que des espèces du grès vert supérieur et pas une seule des 
étages néocomien et du gault, et je soupçonne que la plupart des 
calcaires qu'à cette époque, d'accord avec tous les géologues, 
j'avais pris pour des calcaires néocomiens, sont au contraire les 
équivalents des calcaires blancs à rudistes de M. d'Archiac, c'est-à-
dire de mes étages angoumien et provencien. Dans tous les cas, il 



existe certainement entre le terrain néocomien supérieur (étage 
urgonien d'Alc. d'Orbigny) et les grès verts supérieurs une pé
riode d'interruption qui correspond à une révolution qui tôt ou 
tard occupera son rang, et augmentera le nombre des systèmes re
connus par M . Elie de Beaumont. 

Si ces prévisions se changeaient en certitude, le système crétacé 
du bassin pyrénéen, qui embrasse naturellement aussi les dépôts 
des deux Charentes, de la Dordogne et du Lot, serait moins 
complet que dans la Provence, le bassin de la Seine et en Angle
terre, et ne comprendrait, au-dessus de l'étage urgonien, que 
l'ensemble des assises du grès vert supérieur et celles de la craie 
supérieure. 

Nous savons aussi que, dans la chaîne du Jura, la craie cliloritée 
n'est représentée que par la faune de Sainte-Catherine, près de 
Rouen, et qu'on n'y remarque pas les couches plus récentes du 
Midi, de la Touraine et du Sud-Ouest. On sait, d'un autre côté, 
que dans la Charente la craie inférieure n'existe qu'à partir du 
niveau de YOstrea columba ; de sorte que le Jura et le sud-ouest 
de la France offriraient la série complète de la formation crétacée, 
sans qu'on prit remarquer entre elles un seul terme commun, si, 
par la pensée, on superposait les étages d'une contrée aux étages 
de l'autre. La mer crétacée, en un mot, s'était retirée du Jura, 
quand elle vint occuper le bassin pyrénéen ( 1 ) . 

Nous nous bornons à ces simples rapprochements, qu'il serait 
téméraire de pousser plus loin ; mais l'hiatus qui existe dans la 
craie de la Charente implique nécessairement l'intervention d'un 
mouvement survenu dans la mer crétacée avant la période des 

( l ) Les recherches récentes de M. Leymerie ont fait faire un grand 
pas à la question. Si, comme cela me parait bien établi, le calcaire à 
Dicérates des Pyrénées devient l'équivalent de mon étage carentonien 
à Sphœridites Jollaceus, le terrain néocomien tout entier, le groupe 
du gault et l'étage rothomagien y manqueraient complètement comme 
dans les deux Charentes ; et la craie des Pyrénées ne serait autre 
chose que la craie du sud-ouest redressée, y compris la craie supé
rieure dans laquelle la présence du Micraster brevis, de XAnancliytes 
ovata et de l ' H e m i p n c u s t c s striato-radiatus, indique bien clairement 
nos étages santonien et campanien. Lorsque ces divers points, si bien 
élucidés par les travaux de M. Leymerie, seront admis sans contesta
tion dans la science, ce sera encore un des triomphes de la paléonto
logie , car elle aura servi à redresser une des erreurs commises au nom 
de la stratigraphie, et l'on ne dira pas que, dans le cas dont il s'agit, 
elle a été aidée par les ressemblances minéralogiques. 



grès verts supérieurs, et c'est sur ce mouvement que, en terminant, 
nous appelons l'attention des géologues qui seraient à portée de 
répondre à cette question ou de l'élucider. 

M. Bayle, à ce sujet, établit les rapports des calcaires à 

Dicérates des Pyrénées et de la Provence, et ajoute que dans 

la montagne de la Glape, voisine des Corbières, ces deux cal

caires se rencontrent ; il n'y a point dans cette montagne deux 

niveaux différents de Chaîna ammonia; comme l'a prétendu 

M. d'Archiac, les fossiles de ces deux horizons sont différents, 

quoique offrant de la ressemblance. 

M. Nérée Boubée fait observer que, il y a longtemps déjà, il 

a émis l'idée que le terrain wealdien est l'équivalent lacustre 

du terrain néocomien. 

M. Pierre Gratiolet lit la note suivante : 

Note sur un fragment de crâne trouvé à Montrouge, 
près Paris; par M. Gratiolet (pl. V ) . 

Le fragment dont il est question dans cette note appartient à un 
marchand naturaliste de Paris, M. Vasseur, et m'a été commu
niqué par M. Lartet ; un ouvrier l'a trouvé en creusant un puits 
à Montrouge, probablement dans le diluvium ; mais on n'a recueilli 
sur son gisement aucun détail bien certain. Il comprend la plus 
grande partie de la moitié latérale gauche du crâne d'un animal 
inconnu ; malheureusementles os de la face et l'extrémité antérieure 
du frontal manquent complètement ; tout ce qui reste est d'une 
belle conservation ; la structure des os est à peu de chose près 
intacte ; les surfaces en sont à peine altérées en quelques endroits. 
On distingue avec la plus grande évidence : d'un côté les régions 
temporo-pariétales, la plus grande partie de l'apophyse mastoïde, 
la racine temporale de l'arcade zygomatique, et le couduit auditif 
externe; de l'autre, une assez grande partie de la loge cérébrale, 
une portion notable d'une tente du cervelet, mince, mais parfai
tement osseuse, une assez grande partie de la caisse et enfin la 
face interne de l'apophyse mastoïde. Sauf la tente du cervelet, 
toutes ces parties sont remarquables par la grande épaisseur des 
os qui les constituent. 

Je vais indiquer brièvement les principales particularités qu'elles 
présentent ; ces particularités paraîtront suffisantes, jel'espère, pour 



justifier les conclusions que je vais avoir l'honneur de soumettre 
à la Société : 

§ 1. — Description de la face externe du fragment. 

Cette face est fort remarquable et comprend la plus grande 
partie de la fosse temporale gauche ; elle est limitée, en haut, 
par une crête élevée et saillante sur laquelle je reviendrai dans un 
instant et qui se termine, en s'inclinant, un peu au-dessus du 
conduit auditif externe ; injàrieuremcnt, par la racine épaisse et 
très divergente de l'apophyse zygomatique ; antérieurement, par 
une fracture qui a séparé assez exactement la face du crâne, et 
qui existe à peu près au niveau de la région orbitaire. 

Le pariétal est très peu saillant en arrière, les régions tempo
rales sont peu bombées en arrière, et, loin de se déprimer en avant, 
elles semblent s'élargir au contraire de ce côté, ce qui paraît tenir 
surtout à un énorme épaississement des parois osseuses dans ce 
point. La surface de l'os présente dans cette région de larges 
gouttières vasculaires semblables à celles qu'on observe sur le 
crâne du Morse; plus en arrière elle est recouverte d'aspérités qui 
donnaient certainement attache à un muscle temporal très 
puissant. 

La racine temporale de l'arc zygomatique présente à sa face 
inférieure des traces non équivoques d'une cavité glénoïde grande 
et transversale ; malheureusement le pourtour de cette cavité est 
altéré par une usure profonde. 

L'apophyse mastoïde, bien que fracturée à sa partie postérieure, 
est très volumineuse et fortement prolongée en arrière ; sa direc
tion est telle que sa face postérieure, évidemment confondue avec 
l'occipital et qui constituait avec ce dernier os la face postérieure 
du crâne, regarde en haut et semble faire partie de sa face supé
rieure. 

Le conduit auditif externe, situé entre cette apophyse et la racine 
de l'arc zygomatique, est large et se dirige fortement en bas et 
surtout en arrière ; cette direction est très anormale, et nous la 
remarquerons ici avec une insistance toute particulière. 

§ 2. —• Face interne du fragment. 

Cette face comprend une grande partie de lamoitié gauche de la 
loge cérébrale, une portion notable d'une tente du cervelet mince 
mais parfaitement ossifiée, la paroi externe de la caisse auditive 
et le cadre du tympan, enfin, plus eu arrière, la face interne de 



l'apophyse mastoïde. L'examen des fractures périphériques permet 
de constater l'épaisseur des os du crâne et la nature celluleuse de 
leur diploé. 

La portion de loge cérébrale dont nous venons de parler indi
que un encéphale globuleux. Chaque hémisphère avait deux 
grands lobes dont l'antérieur l'emportait sur le postérieur dont il 
était séparé par une scissure presque verticale. Les circonvolutions 
cérébrales étaient saillantes et compliquées. Ces particularités 
sont clairement indiquées par la présence d'une colline qui sépare 
la loge cérébrale en deux fosses, dont l'antérieure est évidemment 
la plus grande, et par des impressions profondes qui donnent à la 
face interne du crâne un aspect mamelonné. 

Le cerveau, bien que très grand, n'avait point le volume qu'au
raient pu faire supposer, au premier abord, les dimensions exté
rieures du crâne, à cause de l'énorme épaisseur des parois de 
celui-ci ; cette épaisseur vers la partie antérieure atteint, en bas, 
G centimètres; au haut de la fosse temporale, 3 centimètres 1/2 ; 
à la partie supérieure du crâne, 4 centimètres 1 / 2 . Elle est énorme 
vers les parties inférieures de la loge cérébrale. D'ailleurs, toutes 
les autres parties du crâne, apophyse mastoïde, caisse, racine de 
l'arc zygomatique, sont remarquables par une épaisseur pareille. 
Le diploé, très abondant, est compacte et fort serré, ce qui donne 
à l'ensemble du fragment un poids considérable. 

La loge cérébelleuse est presque en totalité détruite ; mais, si l'on 
tient compte des relations de la tente osseuse du cervelet et de sa 
configuration, il est facile de voir que cette loge était large, mais 
peu élevée, et débordait très peu en arrière la loge cérébrale. 

§ 3. — Face supérieure du crâne. 

Cette face était surtout remarquable par une sorte de plate
forme osseuse qui la recouvre en forme de bouclier. Au milieu de 
la plate-forme existe une fosse large presque circulaire et relati
vement très profonde. Autour de cette fosse l'os est épais et ru
gueux. Elle correspond à la partie moyenne de la loge cérébrale; 
son rôle était probablement de fournir à quelques grands muscles 
des points d'attache solides. 

§ 4. — Discussion des faits. 

A quel animal appartenait le fragment que nous venons de dé
crire rapidement: à quel genre d'animaux vivants ou fossiles 



peut-on le rapporter? Cette question, si on se fonde sur les faits 
que nous avons indiqués, ne paraîtra pas difficile à résoudre. 

La grandeur de la fosse temporale, la saillie des crêtes qui les 
bordent, l'étendue et la puissance de l'arc zygomatique, la direc
tion transversale de la cavité glénoïde, et, par-dessus tout, l'exis
tence d'une tente du cervelet osseuse, indiquent un animal car
nassier. 

Ce carnassier était-il terrestre ou aquatique? Il était certaine
ment aquatique ; la grandeur de la caisse l'indique ; la forme 
globuleuse du cerveau, sa division en deux lobes, dont l'antérieur 
est le plus grand, la direction presque verticale de la scissure qui 
les séparait, le démontrent. Tous ces caractères ne peuvent con
venir qu'à un animal de la grande famille des phoques. 

Notre animal différait cependant des phoques proprement dits 
parla prodigieuse épaisseur des os crâniens, parle développement 
excessif des apophyses mastoïdes, dont la petitesse est caractéris
tique des vrais phoques, enfin par le défaut d'étranglement du 
crâne au niveau de sa vertèbre frontale. 

Il différait aussi des morses, qui ont, il est vrai, des apophyses 
mastoïdes très grandes, mais presque verticales et saillantes à la 
partie inférieure du crâne, tandis qu'ici elles se prolongeaient 
presque horizontalement en arrière. 

On peut noter d'autres différences. Dans le morse, la racine de 
l'arcade zygomatique se dirige immédiatement en avant, d'où il 
résulte que cet arc s'éloigne très peu du crâne ; dans notre animal, 
cette racine s'écarte beaucoup du temporal, ce qui indique en 
même temps une arcade zygomatique grande comme dans les 
phoques, et des habitudes carnassières très prononcées. 

Dans le morse et dans tous les phoques connus, le conduit audi
tif externe se dirige en avant ; dans le cas qui nous occupe, il est 
sensiblement dirigé en arrière. 

Enfin, ni les phoques ni les morses ne présentent aucune trace 
de ce bouclier osseux excavé à son centre, qui recouvre le crâne 
de notre animal ; ce bouclier et sa fosse médiane donnaient proba
blement attache à un muffle puissant, et peut-être à une trompe 
comprise entre deux canines que nous jugerons énormes, si nous 
nous fondons sur l'élargissement du crâne au-devant des parié
taux ; ce n'est là toutefois qu'une hypothèse. 

Il ne s'agit donc ici ni d'un phoque proprement dit, ni d'un 
morse, mais de quelque animal intermédiaire à ces deux types, 
mais plus voisin probablement du dernier, si l'on en juge par 
l'épaisseur des os et la grandeur de l'apophyse mastoïde. 



Il me semble donc devoir former le type d'un nouveau groupe 
dans la grande famille des carnassiers aquatiques ; ainsi les faits 
que je viens d'indiquer paraîtrontpeut-être justifier l'établissement 
d'un genre nouveau, pour lequel en ayant égard à l'un des anciens 
noms de morse, je propose le nom d'OnoBÈNOTHÈRE ; quant à la 
seule espèce connue aujourd'hui, je demande la permission de la 
dédier à notre savant paléontologiste M. Lartet, sous le nom 
d ' O d o b è n o t h è r c d e Lartet (Qdobenotherium Lartetianuni). Les natu
ralistes consacreront, je l'espère, en l'adoptant, ce témoignage 
d'une estime profonde et de ma reconnaissance. 

Explication de la planche. 

Fig. \ . — Fragment du crâne de YOdobènothère de Lartet, profil 
externe du crâne, demi-grandeur. 

A. Région temporo-pariétale. 
B. Racine de l'arc zygomatique. 
C. Apophyse mastoïde prolongée en arrière. 
D. D. Crète qui circonscrit la fosse temporale. 
E. Conduit auditif externe dirigé en arrière. 
F. Plateau osseux en forme de bouclier, qui occupe le côté supé

rieur du crâne. 
G. Rainure profondément accusée, qui ledistingueen avantd'avec 

la fosse temporale. 

Fig. 2. — Le même fragment vu dans sa face supérieure. 
A. Fosse temporale. 
B. Racine de l'arc zygomatique. 
C. Apophyse masto'ide. 
E. Rebord saillant du bouclier osseux supérieur. 
F. Fosse arrondie qui occupe la région centrale du bouclier. 

Fig. 3. — Face interne ou cérébrale du fragment. 
C. Apophyse mastoïde. 
I. Caisse. 
K. Tente osseuse du cervelet. 
L. L. Les deux loges de la cavité cérébrale séparées par la col

line M, presque verticalement dirigée. 

Fig.i.—Profil d'une tête du Trichechus Ros/nartts, tiré de Y Ostéogra-
phie de Blainville. (Cette figure est destinée à montrer quelques-unes 
des différences qui distinguent le crâne de l'Odobènothère de celui 
du morse.) 

B. Apophyse zygomatique immédiatement dirigée en avant. 
C. Apophyse mastoïde très grande; elle descend presque vertica

lement à la partie inférieure du crâne. 
E. Absence de bouclier à la partie supérieure de ca crâne. 



M. Hébert lit la note suivante de M. Terquem en réponse à 
M. Dewalque : 

Note en réponse aux observations sur l'âge des grès liasiques 
du Luxembourg par M. Dewalque, insérées dans le Bulle
tin, de mai à septembre 1 8 5 7 ; par M. 0 . Terquem. 

Je m'étais promis de ne plus rompre de lance en l'honneur du 
grès de Luxembourg, question interminable, toujours renaissante 
de ses cendres, éternel sujet de publications, observations et répli
ques, lorsque la communication de M. Dewalque est venue m o 
difier ma résolution. 

C'est donc avec regret que j'écris cette note, non pour défendre 
mon œuvre ni mes opinions, maisbien parce que je regarde comme 
un devoir de rectifier quelques erreurs que M . Dewalque a com
mises à mon endroit. 

Avant d'entrer dans la discussion, il faut d'abord reconnaître 
que dans tout problème géologique il convient de tenir compte 
de trois lois : 1" la stratigraphie ; 2° la pétrographie ; 3° la paléon
tologie. Nous verrons comment ces lois ont été observées dans la 
discussion et quelle est l'application qu'elles ont reçues. 

Dans mon travail sur Hettange, j'ai eu surtout pour but de 
démontrer que la faune de Hettange était tellement exceptionnelle 
et significative, qu'elle pouvait servir de guide partout où elle se 
rencontrerait, sans avoir à tenir compte de la pétrographie, et 
qu'elle donnerait aussi des indications exactes sur la stratigraphie. 

Mes opinions sur la géologie de cette contrée se trouvant expo
sées dans plusieurs notes insérées dans le Bulletin, et surtout dans 
les comptes rendus de la réunion extraordinaire à Metz, opinions 
que je maintiens dans toute leur intégrité, laissant au temps le soin 
de prouver qui de mes antagonistes ou de moi se trouve plus près 
de la vérité, je crus ne devoir donner que trois coupes principales 
qui résument ma manière de voir. Je dois dès l'abord l'explica
tion d'un fait; j'ai dit que « le grès de Luxembourg s'arrêtait à 
» Allert et ne se présentait plus au sud contre l'Ardenne ; » en 
effet il disparaît dans tout le Luxembourg belge pour se repro
duire dans le département des Ardennes. 

Ce fait établi, je prends l'analyse de la note de M. Deualque 
(page 719) . 

« La question de l'âge du grès de Hettange et de Luxembourg 
» est aujourd'hui bien près d'une solution généralement acc iptée ; 
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» chacun admet qu'ils forment une sorte de lentille dans le lias 
« inférieur. » 

D'abord qu'est-ce qu'une lentille? 
Pour le cas particulier, ce serait un dépôt, doué d'une pétro

graphie anormale (un grès) au sein d'une formation normale (le 
calcaire à Gryphites) et qui posséderait une certaine étendue. 

Pour le grand-duché de Luxembourg, depuis Echternacli 
jusqu'à Florenville et au delà, mettons 25 lieues. 

Les mêmes caractères stratigraphiques, pétrographiques et pa-
léontologiques se trouvent dans le département des Ardennes; 
ajoutons 25 lieues. On les a constatés identiques aux portes de 
Metz ; soit 9 lieues. 

M. Lebrun les a reconnus près de Nancy; soit 15 lieues. Il en 
est de même à Semur(Côte-d'Or), en passant par Laugres ; soit, eu 
chiffre rond, 50 lieues à ajouter. 

M . Dunker a publié une faune et une stratigraphie identique 
pour Halberstadt ; je ne compte plus les distances. 

Pour le lias de la Souabe, M. Quenstedt a littéralement calqué 
mon travail, pour la description géologique des environs de 
Gœpping, dont voici le résumé stratigraphique : 

Grès keupérien de Helmsingen et de 
Lcavelange . Cloac. 

Bonebed Bonebed. 
Calcaire grèso-bitumineux (sans Gry-

phées arquées) Psilonoten-Banck. 
('Bancs à Cardinies Thalassiten-Banck. 
I „ . C -, , TT n {Angulaten-Banck. ~ , \ Bancs a fossiles de Hettange. . . { , r ° , ^ . Gres./ ° (Mamelstein. 
! Grès schistoïdes, à plantes et à 
' saxicaves Tropfen-platte. 

Calcaire à Gryphées arquées Gryphiten-Kalk. 

M . Oppel, dans son étude raisonnée et comparée de la formation 
jurassique en Angleterre, en France et dans le sud-ouest de l'Alle
magne (1), donne pour ces trois royaumes des divisions identiques 
avec celles que j'ai exposées ci-dessus. Cet auteur dit ( l l c partie, 
page 20) : « Le bonebed n'a pas encore été reconnu dans le 
» Luxembourg; sans aucun doute, c'est le grès et le sable de Mar-
» tinsart » (Chapuis et Dewalque, page 9). En effet, je trouve à 

(<t) Die Juraformatioti Englands, Frankrcichs und des sud-west-
licheiïDeutschlartds, von D r Albert Oppel. Stuttgart, 4 856. Erstes 
Heft. 



cette indication : « Cetétage peu développé repose en stratification 
» concordante sur les marnes du trias. » 

Dans une plus récente publication ( 1 ) , M. Oppel signale « les 
« recherches de M. de Hovel, qui a reconnu dans le Luxembourg 
» la présence du bonebed et d'un grès fossilifère sous-jacent 
» (Ekingen et Dalheim près Mondorf). Cette assise gréseuse est 
« identique avec celle qui a été signalée en Allemagne (Kossen), 
» et considérée comme un grès constituant la partie inférieure du 
« bonebed (Bonebed-Sandstein). s 

M. Oppel exprime avec raison « le doute (Juraformation , 
i) page 24), si le bonebed avec son grès doit être rapporté au lias, 
H dont il constituerait dans ce cas l'assise la plus inférieure; les 
» fossiles du grès engagent, au contraire, à la considérer comme la 
» dernière formation keupérienne. » En effet, la faune de ce grès, 
publiée par M . Quenstedt, a tout le faciès triasique et on y remar
que des formes analogues aux Myophories, et nullement celles 
des Trigonies. 

« Enfin, M M . Merian et Escher de la Linth ont reconnu dans 
» le marbre rouge des environs du lac de Côme, deux couches 
» fossilifères dans le keuper, le Saint-Cassian inférieur et le supé-
» rieur, celui-ci se rapportant à l'assise du Kossen, et par conse
il quent à celle du Luxembourg. » (Oppel, page 24.) 

Ainsi les géologues de la Suisse et de l'Allemagne viennent con
firmer ce que j'avançais dans mon Mémoire sur Hettange (Introd., 
page 2). Le grès de Helmsingen, Lœvelange, Martinsart, etc., ter
mine la formation des marnes irisées, et ne saurait être compris 
dans la formation liasique. 

De l'ensemble de ces premiers faits on peut déduire ces con
clusions : 1° le bonebed et le grès fossilifère qui l'accompagne 
appartiennent au keuper ; 2° le grès de Luxembourg et de Het
tange ne constituent pas une lentille dans le calcaire à Gryphites, 
mais il se montre là comme dans l'intérieur de la France, en An
gleterre et en Allemagne, avec sa pétrographie et sa paléontologie 
normales. 

M. Dewalque (Observation, 1857 , page 720) , qui répète une 
phrase de ses précédentes publications, dit que « le Bulletin de la 
» Société renferme à ce sujet (grès du Luxembourg) des opinions 
» que nous ne pouvons laisser accepter par la science, » et s'étonne 
que la Société, dans sa session extraordinaire, ne se soit occupée 

(1) Weitere nachweise des Kbssener Schichten in Schivaben und 
in Luxembourg, Oppel. Wien, 1 8 5 8 . 



que d'une seule question, à savoir, si le calcaire à Gryphites est 
sur ou sous les grès de Hettange, et que chacun sait aujourd'hui 
qu'il s'agit d'autre chose encore. 

J'ignore ce que cette autre chose veut dire, mais je sais de 
science certaine que les excursions de la Société apportèrent une 
confirmation pleine et entière à tous les faits que j'avais avancés, 
ainsi qu'à ma manière de voir pour les coupes que j'avais pro
duites à l'appui ; je sais encore que M M . Hébert et Ed.Piette ont 
eu le tort aux yeux de M . Dewalque de constater les mêmes 
faits dans le département des Ardennes ; je sais enfin que 
M . Dewalque est seul de son opinion, comme je l'ai déjà dé
montré pour une partie et que j'aurai à le faire pour le reste. 

Dans la note insérée dans le Bulletin du 6 février 1854, 
M. Dewalque reconnaît pour la première fois un grès d'Arlon en 
même temps qu'un sable d'Eth, avec leurs faunes, sans dire à 
quelle circonstance il doit ce changement de stratification. 

Toutefois je signalerai ici une légère erreur ; car Eth (le vallon), 
indiqué pour une assise spéciale, et renfermant au contraire le lias 
inférieur et moyen, peut conduire à confondre les deux assises ; il 
fallait dire Arlon et Virton, ou mieux encore Breux ; cette der
nière localité renferme les fossiles caractéristiques du calcaire à 
Bélemnites de M . d'Omalius, Ammonites Guibalianus, A. Bmi-
gnieri, Nautilus affinis, Mytilus subparallclus, etc. 

Je n'analyserai pas la communication dans son entier, et je me 
contenterai de lui emprunter (page 245) cette phrase, qui donne 
un aperçu des idées stratigraphiques de M . Dewalque : 

« Envisagé comme nous le faisons, le grès de Luxembourg cor-
» respond donc à la partie inférieure du calcaire sableux de 
» Boblaye, du calcaire à Bélemnites d'Orval de M . d'Omalius, et 
» du calcaire sableux de M M . Sauvage et Buvignier, dont la divi-
» sion inférieure est l'exact équivalent et la continuation de notre 
» grès de Luxembourg, sous le méridien de Virton, c'est le grès 
» de Hettange. » 

Puis cette phrase (page 250) : « On dit, par exemple : Le grès 
» de Hettange, celui de Luxembourg, sont recouverts par le cal-
» caireà Grypbées ; donc ils sont infraliasiques.» A quoi l'on a ré
pondu : « Non, le grès de Hettange n'est pas infraliasique, car il 
» repose à Distrofïsur le calcaire à Grypbées, qui recouvre le grès 
» de Kédange, un type infraliasique ; le grès de Luxembourg 
» repose sur des argiles à Ammonites de l'âge de la Grypiiée 
» arquée; donc il n'est pas infraliasique. » 

Cependant je inepermettrai déposer deux questions: M. Ile-



walque, si affirmalif dans ses citations, a-t-il été à Distroff, a-t-il 
vu le calcaire à Grypliées sous le grès de Mettange et sur le grès 
de Kédange ; en second lieu, s'il a été à Helinsingen et à Lceve-
lange, y a-t-il trouvé la Gryphée arquée ? 

D'après ce qui précède, je n'ai pas été étonné de voir M . Dewalque 
reprocher à M . , Piette d'avoir exprimé une opinion contraire 
à la sienne, et par conséquent erronée, pour n'avoir pas eu con
naissance de son travail (Observ., 18 mai 1857, page 721) . Pour 
que cette observation ne portât pas à faux, M . Dewalque aurait 
dû dire lequel de ses travaux il - aurait fallu consulter pour avoir 
une opinion, sou Mémoire couronné, ou sa Note de 1854 que je 
viens de citer, ou sa dernière communication ? 

Je n'entrerai pas avec M . Dewalque dans la description de la 
géologie des Ardennes (page 721), qu'il expose à sa manière. Mais 
je viens d'explorer ce département, sous la direction intelligente 
de M. Piette, et je dirai que la statigraphie y est identique avec 
ce que j'ai établi pour le Luxembourg, et entièrement conforme 
à ce que M M . Hébert et Piette en ont écrit. 

Certes, en s'attachant à une carrière, à une localité, où il ne se 
produit qu'une assise isolée, comme à Warcq, à JAimogne, ou en 
ne tenant pas compte des modifications qu'une province a pu subir 
pendant ou après une formation, on peut y voir tout ce qu'on 
veut ; mais en est-il de même lorsque les assises se succèdent 
normalement avec leurs faunes, comme à Aiglemont et à Saint-
Menge? 

Je signalerai cependant quelques anomalies qu'on rencontre 
dans le département des Ardennes, et qui ne se sont pas produites 
dans le Luxembourg. 

Un premier fait qu'on doit reconnaître, c'est que parfois le lias 
moyen qui succède au lias inférieur ne présente aucune modifi
cation dans la pétrographie et ne peut se distinguer que par sa 
faune ; ainsi le calcaire succède au calcaire à Grange-aux-Bois, et 
le grès au grès à Romery. 

Un second fait est qu'une assise ancienne peut se trouver à une 
altitude égale ou même supérieure à celle d'une autre assise plus 
récente. 

Un troisième fait est relatif au remaniement du lias, peut-être 
moins étendu que ne le pense M . Hébert, et peut-être plus impor
tant que ne l'a vu M. Piette. 

Ce dernier géologue a remarqué récemment à Maubert un rema
niement qui donne : l 0 l e grès infraliasique en place, recouvert par 
plusieurs bancs de 30 à 40 centimètres d'épaisseur, formés de 



nodules de fer hydroxydé, très roules, «analogues à du bohnerz, 
empâtés par du grès et renfermant des fossiles du lias moyen et 
d'autres du lias inférieur, très peu roulés et parfaitement conser
vés, malgré leur ténuité ; l'ensemble est recouvert par une série 
de couebes sableuses ou marneuses de 1 mètre 1/2 à 2 mètres de 
puissance et appartenant au diluvium. 

Enfin, comme dernier fait, je signalerai à Etales la présence du 
Belemnites acutiis, dans sa partie la plus supérieure. On sait que 
ce fossile caractérise la fin du lias inférieur et qu'il ne se produit 
dans nos contrées qu'alors que la Grypbée arquée avait déjà cessé 
d'exister. Cette Bélemnite, fort rare dans la localité, y a-t-elle été 
amenée ou y a-t-elle vécu ? deux questions insolubles ; toutefois 
la Grypbée arquée manque, complètement à Étales ; les assises 
supérieures sont pétries de fossiles bettangiens, et les inférieures 
ne renferment presque uniquement que des Cardinies. 

Un mot en passant à propos du Cardinia securiformis, cité comme 
caractéristique par M . Dewalque. M. Agassiz a établi cette espèce 
sur un moule qui lui a été communiqué, et que d'Orbigny a rangé 
dans le sinémurien [Prodrome, p. 217), en y joignant à tort le 
C. elongata, Dkr . , que je possède provenaut de Halberstadt. 
D'Orbigny a également désigné [Prodrome, p. 235) , sous le nom de 
C. Phileo, une coquille de même taille que le C. securiformis, pro
venant de l'assise à Ammonites Biwigneri et Guibalianus. Ainsi, 
aucun de ces fossiles ne se trouve décrit ni dessiné, et, jusqu'à 
ce que leur diagnose soit bien connue, je crois qu'il convient de 
s'abstenir d'en considérer aucun comme caractéristique. 

Quant à la statigraphie des Ardennes, indépendamment de ce 
que j'ai dit pour Etales, qui reproduit exactement ce que j'ai 
exposé dans mon Mémoire pour la Rocliette, Helmsingen et Het-
tange, je trouve la même succession que dans le Luxembourg. 

A Saint-Menge, le grès est très développé et présente une 
grande partie des fossiles de Hettange ; au-dessus des marnes d'un 
noir bleu, très sableuses, renfermant des Montlivnltia Guettardi 
et Haimei, et quelques rares Grypbées arquées ; enfin la crête 
est couronnée par le calcaire à Grypbites en exploitation. 

Cette stratigraphie concorde avec celle d'Aiglemont avec ces 
modifications : 1° Les Montlivaltia Eaimei se trouvent dans les 
assises supérieures du grès, accompagnées par quelques fossiles 
bettangiens; 2° les marnes à Gryphées arquées succèdent et ser
vent de niveau aux sources, assez proches du sommet de la côte; 
3° un grès sableux, stérile, identique avec celui d'Arlon, recouvre 
les marnes et le calcaire à Grypbites. 



Ainsi, la paléontologie, la pétrographie et la stratigraphie des 
Ardemies sont identiques avec ce qu'on trouve à Hettange et dans 
le Luxembourg. 

Je trouve dans la dernière publication de M . Dewalque (p. 723) 
cette phrase qui a besoin d'être analysée : « D'un autre côté, il est 
» avéré : 1° que la marne de Jamoigne, représentée sur la carte, 
» se continue à l 'O. vers Warcq, à l 'E. vers Helmsingen ; 2" que 
» la partie correspondante du grès de Luxembourg se continue à 
» l'O, avec le calcaire sableux inférieur, à l'E. avec le grès de 
« Luxembourg, aux environs de cette ville ; 3° que notre marne 
» de Strassen se continue à l 'E. avec le même étage de Luxem-
» bourg ; L\.° que le grès de Virton va se réunir au calcaire sableux 
» supérieur et moyen, au moins à l'O. Je crois tout le monde com-
» plétement d'accord sur ces points, de sorte que les preuves défi-
» nitivesse trouveront sur le territoire dont j'ai essayé de présenter 
H la constitution géologique. « 

Je n'admets pas ces conclusions, et je me permettrai de m'ap
puyer sur l'opinion de ceux, qui comme moi, ne sont pas d'accord 
sur ces points. 

1° Ce ne sont pas quelques lignes, que je dirai tracées au 
hasard, qui peuvent relier des points éloignés; il faut se laisser 
guider par les lois géologiques. Est-ce la pétrographie ou la 
paléontologie qui ont conduit M . Dewalque à établir cette stra
tigraphie et ces rapports? Certainement non. Considérés isolément, 
ces trois points de Jamoigne, Helmsingen et Warcq, ne pré
sentent aucun élément qui permette de. les rapprocher. 

A Jamoigne, rive gauche, on trouve avec des Gryphées arquées, 
nombreuses, une grande quantité de fossiles de Hettange, entre 
autres Y Ammonites angulatus (1). 

A Warcq, la succession des bancs normaux du calcaire avec 
des Gryphées arquées et quelques rares fossiles hettangiens. 

A Helmsingen, comme à Lœvelange et à Altwiess, aucun fossile 
caractéristique de Hettange ni aucune Gryphée arquée ; au con
traire, quelques Cardinies spéciales à l'assise et surtout Y Ammonites 
planorbis (psilonotus, Quenst). 

Je pourrais demander encore ce que deviennent les localités 
intermédiaires entre ces trois points. Pourquoi sauter par-dessus 
Arlon et Strassen ? car Strassen a son point de repère au haut 

('0 A Jamoigne, rive droite, se présente le calcaire gréso-bitumi-
neux, sans Gryphées, identique avec celui de Helmsingen. 



de la montée de Steinfort et celui-ci avec Arlon. De cette ville, 
e n allant à Jamoigne, en ligne directe, on a constamment à droite 
e t à gauche de la route , les marnes qui servent de niveau 
aux sources. D'un autre côté, de Jamoigne à Saint-Vincent 
et Belles-Fontaines, dans la direction de l 'E . , on a la conti
nuation de la même assise, partout et toujours le calcaire à 
Gryphées arquées et le sable et le grès d'Arlon et de Virton qui le 
recouvrent. Où donc trouver la connexion et les rapports entre 
Jamoigne et Helmsingen? 

D'ailleurs la différence des faunes et surtout des Ammonites, à 
défaut d'autres moyens, suffit pour résoudre la question. C'est 
dans ce sens que je la vois traitée par M. Oppel. Ce géologue, dis
cutant la position de l'assise à Ammonites angulatus en Alle
magne et en France, s'exprime ainsi [furaformation, l r o partie, 
pages 32 et suivantes) : « La localité la plus riche en fossiles de 
« l'assise à A. angulatus est sans contredit Hettange, près de 
» Thionville (Moselle); nous attendons la publication de cette 
» faune qui comprend près de 200 espèces et qui est promise par 
» M. Terquem (de Metz). 11 ne saurait exister aucun doute sur la 
» stratigraphie de cette contrée, en raison des fossiles caractéris-
» tiques qui accompagnent l'A. angulatus dans le même gisement, 
n Cette formation a la plus grande analogie avec celle du même 
» âge des environs de Gmùnd et de Gcepping. 

» Il est, plus difficile d'établir les limites de cette assise à 
» A. angulatus dans le lias inférieur de Luxembourg. M. d'Oma-
» lius a placé les marnes de Jamoigne au-dessous du grès de 
>> Luxembourg, M M . Chapuiset Dewalque ont admis cette division 
» etont décrit les fossiles qui s'y rencontrent; ils placent l'A. angu-
» lattis dans les marnes de Jamoigne, accompagné par les Gryphées 
» arquées. D'après cela, ces marnes doivent être du même âge 
» que les couches inférieures de notre assise à A. angulatus, ce qui 
» ne concorde pas entièrement avec les faits normaux, en ce qu'une 
» partie de la formation gréseuse du Luxembourg s'étendrait 
» encore au-dessus. D'une part, les fossiles (Littorina clathrata 
« ( Chemnitzia aliéna), Cerithium conforme, Cardinia continua, 
» C. crassiuscula, etc.), qui sont reconnus appartenir au grès de 
>• Luxembourg, appartiennent également à la zone de l'A. angu-
» latus. D'une autre part, les fossiles (A. bisulcatus, Conybeari, 
« Lima gigantea, etc.), que M M . Chapuis et Dewalque indiquent 
« pour le grès de Luxembourg, démontrent que les dernières 
« assises de ce grès appartiennent à l'assise de l'A. Buchlandi. 



» On obtiendrait ainsi les divisions suivantes: 

( Assise à Ammonites Bucklandi. 
Grès de Luxembourg. < Région supérieure, à Ammonites angu-

( latus. 

I Moyenne et supérieure région, à Ammo-
Marnes de Jamoigne. . ) nites angulatus. 

(Assise à Ammonitesplanorbis?. 

» Suivant l'opinion de ces géologues, le grès de Luxembourg 
» doit constituer en réalité une autre formation que le grès de 
» Hettange. Le grès de Luxembourg étant caractérisé par 
» VA. Bucklandi, il paraît que ses assises inférieures seulement 
» présentent VA. angulatus et quelques autres fossiles caractéristi-
» ques, tandis que le grès de Hettange possède seul et uniquement 
» VA. angulatus. L'A. planorbis n'a pas encore, à la vérité, été 
» trouvé dans la localité de Jamoigne, et, s'il devait s'y trouver, ce 
» ne serait que dans les assises les plus inférieures. » 

Il résulterait de là qu'en suivant la stratification donnée par 
M M . Chapuis etDewalque, et éclaircie par M. Oppel, les marnes 
de Jamoigne et le grès de Luxembourg, ou une partie de ce grès, 
occuperaient dans la statigraphie une position supérieure à celle 
de Hettange ; or l'inverse a lieu, du inoins pour les grès, ce que 
tout le monde qui a visité les localités accordera sans conteste. 

D'un autre côté, le doute qu'exprime M. Oppel sur la présence 
de VAmmonites planorbis dans le Luxembourg n'aurait pas été 
élevé, si ce géologue avait eu connaissance de mon travail sur Het
tange, où j'indiquais VAmmonites planorbis (psilonotus, Quenst., 
tortilis, d'Orb. ), à Helmsingen, Altwiess et Beaufort (Paléont. de 
Hett., page 26). 

En donnant plus haut les divisions établies par Quenstedt pour 
le lias inférieur de la Souabe, j'ai montré l'importance que cet 
auteur attache à la paléontologie et en particulier à certaines 
Ammonites, pour caractériser les assises. 

De plus, M. Oppel, qui a voulu tout voir par lui-même, au lieu 
d'établir des lignes de rapport à distance, a visité Avallon (Yonne), 
et il a constaté {Juraformation, première partie, page 32) que 
« le vériable Ammonites angulatus ( les exemplaires-types de 
» VAmmonites Morcanus de d'Orb.) se trouve dans une roche 
» gréseuse, au-dessus de VAmmonites planorbis, et que le tout 
» estrecouvert normalement par les assises à Ammonites Buck-
» lundi et à Gryphées arquées. » 

Ainsiles divisions observées à Avallon par M. Oppel concordent, 



(Vuue part, avec celles établies pour la Souabe par Quenstcdt, et, 
d'une autre part, avec celles que j'ai tracées pour Hettangc et le 
Luxembourg. Mais, comme elles ne concordent pas avec celles de 
Jamoigne, il faut nécessairement conclure que cette localité pré
sente un phénomène géologique exceptionnel, un fait unique dans 
la science. 

Je reprends les propositions de M. Dewalque (page 723) : 
H 2" Que la partie correspondante du grès de Luxembourg se 

» continue à l ' O . avec le calcaire sableux inférieur, et à l 'E . avec 
» le grès de Luxembourg aux environs de cette ville. » 

Le calcaire sableux inférieur n'étant autre que le grès d'Arlon 
est constamment séparé du grès de Luxeniboui-g par les marnes ou 
le calcaire à Gryphées arquées ; c'est ainsi qu'il se produit déjà à 
la montée de Steinfort et même dans la vallée de FAlzett, en face 
de Dumeldange. 

« 3° Que notre marne de Strassen se continue à l 'E. avec le même 
» étage de Luxembourg. » 

Qu'est-ce que Strassen, pour servir ainsi de point de repère et 
de type à une assise? C'est un îlot de calcaire à Grypbites, doué de 
sa pétrographie normale, possédant au maximum 1 mètre de puis
sance et environ 100 mètres carrés d'étendue sur le plateau, puis 
redescendant un peu dans le vallon, dans la direction du moulin. 
De toute la faune indiquée par M. Dewalque, je n'y ai jamais pu 
trouver que trois fossiles : Gryphœa arcuata, Astrœa irregularis, 
Pholadomya ventricosa. 

Ces trois ou quatre bancs reposent sur le grès, sans se confondre 
aveclui, puisqu'on exploite ce calcaire à Merle et à Holrich ; d'ail
leurs il se continue dans les deux sens à bancs interrompus, d'une 
part par Steinfort à Arlon et à Bonert, où il repose sur un puis
sant massif de grès et est recouvert par le grès d'Arlon ; d'une 
autre part, on le voit le long de la vallée depuis Hesperange jus-
qu'àHettange, etde là à Bouss, Rodemack, Mondorff, Altwiess, etc., 
toujours avec sa constitution normale et sur le grès. 

« k° Que le grès de Virton va se réunir au calcaire sableux su-
» périeur et moyen, au moins à l ' O . » 

Le grès de Virton, étant lui-même le calcaire sableux inférieur, 
ne peut se réunir au calcaire sableux moyen, qu'il laisse derrière 
lui; cette assise commence à se montrer dans le vallon d'Eth, à 
gauche, et mi-côte, et en présente tous les fossiles caractéristiques ; 
elle se continue de là à Virton et à Breux, jusque près d'Aviotte. 

Ainsi, des quatre propositions avancées par M. Dewalque, il 
n'en est pas une qui soit conforme aux faits observés dans le 



Luxembourg ; toutes sont, au contraire, en désaccord avec la 
stratigraphie de l'Angleterre, de l'Allemagne et de la France, y 
compris le grand-duché de Luxembourg lui-même. 

Personne n'a contesté à M. Dewalque (page 723) la présence du 
calcaire à Gryphites sur la rive gauche de la Semoie ; au contraire, 
tout le monde a soutenu ce fait, et personne n'a voulu y voir 
le calcaire sans Gryphée arquée de Helmsingen; mais j'avoue 
avoir dit que ce géologue a pris, non les marnes ocreuses à Gryphœa 
cymbium, ou les grès qui les représentent, pour le calcaire à Gry-
phées arquées, mais bien le grès du lias moyen pour le grès de 
Luxembourg ; je l'ai dit avec d'autant plus de raison, qu'un peu 
plus loin (page 723) M. Dewalque s'exprime ainsi : « Vers le mi -
» lieu du chemin creux qui conduit de la grande route au bâtiment 
» dit la Papeterie (Bommel-Hoff, sur la carte), on passe de la 
» marne de Strassen sur le grès de Luxembourg. » Or, je deman
derai sur quoi reposent les marnes à Strassen même, pour qu'à 
cette Papeterie le grès de Luxembourg repose sous les marnes 
de Strassen? Il faut donc que ces marnes deviennent identiques 
avec celles de Jamoigne, qui sont censées placées dans le grès de 
Luxembourg. Est-ce là ce que voulait démontrer M . Dewalque? 
Alors tout le monde serait et accord! 

M. Dewalque continue en faisant la critique de mon Mémoire 
sur Hettange (auquel il applique une épithète que je ne saurais 
accepter): 

« 1° Les grès de Helmsingen, Lœvelange (écrit Locrelange par 
» M. Dewalque), Martinsart, etc., terminent la formation des 
» marnes irisées et ne sauraient être compris dans la formation 
» liasique ; ils sont en discordance avec le calcaire gréso-bitu-
» mineux, et concordent avec les marnes irisées (Terquem, Mcm. 
» sur Hett., page 2). Voilà un fait capital (s'écrie M. Dewalque) 
» en opposition directe avec ce que tout le monde a reconnu jus-
» qu'ici. Je ne sais ce qu'en diront les savants ; il y en a encore, 
» et du premier rang, qui considèrent le grès de Martinsart comme 
» l'équivalent du grès de Luxembourg ; quant à moi, je serai 
» bien aise de savoir où M. Terquem a vu et examiné cette dis-
» cordance. » 

Comme mes prétentions sont fort éloignées de me croire un 
savant d'un rang quelconque, je m'estime heureux d'avoir ren
contré, chemin faisant, l'appui de quelques hommes qui ne se 
placent pas au premier rang et qui n'en ont pas moins leur mérite ; 
je me contenterai d'avoir pu acquérir l'approbation de M. H é 
bert et de M . Quenstedt, professeur de géologie à l'Université de 



Tubbiugen ; de M M . Oppel et de Hcevel ; de MM. P. Mérian et 
Escher de la Linth, dont je me suis permis de citer plus haut les 
opinions, et que je prie d'agréer mes excuses pour les avoir fait 
intervenir dans un débat de cette nature. 

Si le grès de Martinsart est l'équivalent du grès de Luxembourg, 
et si celui-ci est annexe et continu avec celui de Hettange, qui en 
constitue les assises supérieures, il doit en résulter que le grès de 
Martinsart doit reposer sur les marnes de .Tamoigne, et celles-ci sur 
les marnes irisées, d'autant plus que M. Dewalque cherche à dé
montrer l'identité des marnes de Jamoigne et de Helmsingen. 
Or, dans le Mémoire couronné, je lis tout le contraire à la page 9. 

Premier étage. — Sable et grès de Martinsart. 

« Cet étage, peu développé, repose en stratification concordante 
» sur les marnes du trias. » 

Donc les marnes de Jamoigne ne se trouveraient plus sous le grès 
de Martinsart l'équivalent du grès de Luxembourg, et, par consé
quent, le calcaire de Helmsingen ne serait pas placé sous les grès 
de Luxembourg. Une proposition entraîne nécessairement l'autre. 

En y réfléchissant un peu, je serais porté à croire qu'il y a dans 
cette discussion un malentendu qui demande à être expliqué. Il 
est probable que M. Dewalque ignore, pour ne pas avoir visité les 
localités, qu'il existe à Lœvelange ainsi qu'à Helmsingen deux 
grès distincts, séparés par le calcaire gréso-bitumineux. L'inférieur 
est sableux, très micacé, sans fossiles ; c'est le keupérien ; le supé
rieur, sans mica et très calorifère, renferme des Cardinies et repré
sente l'assise inférieure du grès de Luxembourg. L'inclinaison du 
premier est de l'O. à l 'E . , celle du second est du S. au N . Par ces 
raisons, j'ai dit qu'il y avait discordance entre la formation keu-
périenne et la formation basique. 

Pour l'observation qui suit, je remercie M. Dewalque de m'a-
voir offert l'occasion de convenir de l'erreur que j'ai commise 
et que j'ai signalée plus haut, la seule que je reconnaisse dans 
mon Mémoire sur la stratigraphie de Hettange etdu Luxembourg ; 
je conviendrai donc que le grès de Luxembourg disparaît à 
la gauche d'Allert,mais qu'il se continue dans le département des 
Ardennes et ne se produit pas le long du cours de la Semoie. 

Je ne me sens pas assez de logique pour suivre M. Dewalque 
dans la partie qui termine son observation ; la discussion ne pré
senterait d'ailleurs aucun intérêt pour la science. 

En résumé, je me contente de la part qui m'est faite dans le 



débat soulevé pour la classification du grès de Luxembourg ; je 
me crois en droit de dire que j'ai, le premier, établi une strati
graphie dont l'identité a été depuis reconnue pour la Bourgogne, 
l'Angleterre, la Westphalie, la Souabe et le Wurtemberg. 

M. Virlet, en offrant à la Société un exemplaire de ses pré
cédentes notes (voyez la liste des dons), profite de l'occasion 
pour rectifier une erreur involontaire qu'il a commise (p. 1 9 6 
de ce volume) relativement à l'opinion professée par M. Hébert 
sur la formation des silex-meulières, erreur qui résulte d'une 
note en réponse à une communication de M. Meugy [Bull., 
2 e série, t . X I I I , p. 6 0 3 ) , où il est dit en parlant des meulières 
inférieures au grès de Fontainebleau, « qu'elles doivent leur 
origine à des sources thermales. » J'avais cru, ajoute M. Virlet, 
et beaucoup de personnes auraient pu s'y méprendre comme 
moi, qu'il s'agissait ici d'une formation directe de meulières 
par les sources, ce que je considérais comme inadmissible, 
tandis qu'il résulte d'une discussion postérieure avec le savant 
professeur, qu'il considère les sources comme ayant simplement 
fourni, en même temps que le calcaire, la silice des calcaires 
siliceux, etc . , ce que je suis loin de contester, mais qu'il admet 
parfaitement avec moi, que les silex-meulières sont le résultat 
d'une agrégation postérieure de la silice, seul fait que j'ai eue en 
vue de constater et de démontrer, sans me préoccuper le moins 
du monde de la source d'où pouvaient provenir les éléments 
siliceux transportés vers certains centres d'attraction, postérieu
rement au dépôt des masses argileuses qui les renferment 
aujourd'hui. 

M. Virlet profite aussi de cette occasion pour réparer une 
omission également involontaire qu'il a faite dans sa Revue 
historique où il a oublié de citer les Etudes sur Je métamor-
phismedes roches par M. Duroclier (Bull., 2 e série, t. III, p. 5/|6), 
dans lesquelles se trouve (p. 5 0 5 ) un paragraphe intitulé : Mou
vements moléculaires opérés à la température ordinaire dans 
l'écorcc terrestre, qui lui avait échappé jusqu'ici et dans lequel 
ce géologue distingué s'exprime ainsi : 

« Nous avons vu quelques cas de métamorphisme qu'éprou
vent les corps sous nos yeux et sous l'action de la chaleur -, les 
terrains qui composent l'écorce terrestre nous offrent aussi de 



nombreux exemples tle ces mouvements moléculaires qui se 
font à la température ordinaire ; ainsi je regarde la plupart des 
rognons, ou masses tuberculeuses contenues dans les terrains 
stratifiés, comme résultant de mouvements particuliers qui ont 
duré pendant plusieurs années et qui ne se sont pas faits seule
ment à l'époque où le dépôt sédimentaire se formait, mais 
encore après qu'il avait commencé à se tasser et à se consoli
der. Telle me paraît être l'origine des rognons ou tubercules 
siliceux, calcaires, marneux, ferrugineux et arénacés, auxquels 
on a donné les divers noms de silex, chert, chailles, septa-
ria, etc. L'intéressant Mémoire qu'a publié M. Virlet (Bull. 
Soc. géol, séance du 2 0 janvier 1 8 4 5 ) , sur la formation de ces 
rognons, me dispense d'entrer dans des détails circonstanciés 
sur ce sujet. J'ai la même manière de voir relativement aux 
principaux faits qu'à cités ce géologue : je considère ces tuber
cules comme résultant d'une concentration de matière siliceuse, 
calcaire, e t c . , qui s'est faite autour de centres d'attractions 
déterminés, soit par des corps organisés, soit par des noyaux 
de nature minérale. La présence de ces tubercules n'est pas 
propre seulement aux terrains tertiaires ou secondaires, mais 
souvent aussi on en rencontre abondamment dans les terrains 
de transition. Je me bornerai à joindre aux faits observés 
depuis longtemps quelques autres qui sont moins connus, et 
cela m'amènera à des considérations relatives aux circonstances 
où se sont produits ces phénomènes, M (Voir le Mémoire de 
M. Durocher qui y cherche à démontrer comme moi, par plu
sieurs faits curieux, la possibilité, dans de certains cas, du 
métamorphisme des roches, aux températures actuelles de la 
surface terrestre.) 

M. Emile Benoît fait, au nom de l'auteur, la communication 
suivante : 

Pourquoi les débris morainiques sont, dans les Vosges, usés 
et arrondis; par M. Hégésippe Benoît, docteur en médecine 
à Giromagny (Haut-Rhin). 

Les traces d'anciens glaciers dans les Vosges ont été reconnues 
et étudiées par un assez grand nombre d'observateurs éclairés, 



pour qu'il ne reste aux plus incrédules absolument aucun doute 
sur l'authenticité des ruines morainiques qui ont été décrites. 
Admettant donc comme bien démontrée l'existence du phéno
mène glaciaire dans les Vosges, je me bornerai à appeler l'atten
tion sur une particularité qui a frappé tous les observateurs et qui 
est tout à fait spéciale aux éléments morainiques vosgiens. On 
remarque, en effet, que tous les débris composant les moraines 
sont remarquablement usés et arrondis, au point, dit M. Ed. Col-
lomb, que plusieurs observateurs qui ont parcouru les glaciers 
des Alpes se refusent à croire que dans les Vosges la même cause 
ait pu produire des résultats si différents. Car, ce qui frappe dans 
la moraine alpine en voiede formation ou récemment abandonnée, 
c'est, en dehors de la forme générale et de l'absence de toutstriage, 
l'état presque parfait de conservation de tous les débris et l'incohé
rente confusion des éléments les plus disproportionnés de volume, 
depuis l'atome de boue porphyrisée jusqu'aux blocs les plus volu
mineux, qui, bousculés et comme accrochés les uns aux autres, 
attestent par un saisissant désordre les fonctions tout à fait parti
culières de l'agent qui les a transportés. 

Dans les Vosges, au contraire, tous les éléments glaciaires sont 
comprimés et réunis en un tout à peu près compacte ; les angles, 
les arêtes et les anfractuosités ont complètement disparu, et il n'y 
a presque plus de fragments anguleux. Cependant on retrouve 
bien, comme dans les Alpes, les moraines frontales disposées en 
barrages d'un bord à l'autre de la vallée, avec une légère convexité 
en aval, les moraines latérales, en un semis de blocs sur les pentes 
du bassin, les galets striés, la boue glaciaire, les roches polies et 
moutonnées, etc., en un mot, tout ce qui peut constituer le sque
lette d'un ancien glacier. D'où peut provenir une différence aussi 
tranchée entre les effets d'une même force s'exerçant dans des 
conditions assez identiques en apparence et sur des roches d é c o m 
position à peu près semblable? Quelle est, en un mot, la cause de 
cette usure si complète des blocs et galets vosgiens, si peu propor
tionnée au court chemin qu'ils ont parcouru et au peu de collision 
qu'ils ont éprouvé dans leur trajet? 

On a donné diverses explications de cette particularité, qui fait 
contraster d'une manière si frappante les moraines vosgiennes avec 
ce qu'on peut observer actuellement dans les Alpes, où l'on va 
habituellement chercher le prototype du glacier et de ses effets. 
M. Ed. Collomb (Preuves de F existence d'anciens glaciers dans les 
Vosges ; Paris, 1847, p. 203) pense que tout s'explique par ce fait 
que, clans les Vosges, les glaciers n'étaient pas surmontés de pics 



élevés, et que la plupart des débris ont été arrachés au sol et ont 
cheminé avec un énorme frottement contre la glace et la roche en 
place. A cette explication fort rationnelle et fort juste, j'ajouterai 
la part d'influence qu'ont dû avoir sur l'usure des matériaux les 
cols que franchissait la mer de glace et les oscillations répétées qui, 
à plusieurs reprises, ont bousculé et reconstruit les moraines. Bien 
qu'on ne puisse refuser à ces explications une grande probabilité 
d'exactitude, on ne peut pas non plus s'empêcher de les suspecter 
d'insuffisance, et de leur attribuer seulement une participation 
assez restreinte au fait dont il s'agit de retrouver la cause. 

Peut-être les considérations suivantes conduiront-elles à la vé
rité sur cette question. 

Des recherches, entreprises dans le but de constater l'espèce et 
le degré d'altération qu'ont subis les éléments du terrain de trans
port, m'ont conduit à établir que la transformation argileuse est 
le dernier terme d'altération des roches siliceuses, et que cette 
transformation, commencée même au moment de l'apparition de 
la roche, s'est toujours continuée et se continue encore de nos 
jours. En effet, quel que soit le nombre des éléments minéralo-
giques qui concourent à former une roche siliceuse, on ne trouve 
en général à l'analyse que les facteurs suivants : silice, alumine; 
oxyde de fer, oxyde de manganèse, magnésie, chaux, potasse et 
soude. Or, les agents de décomposition opèrent le départ de ces 
éléments de la manière suivante : d'un côté, les alcalis et les oxydes 
alcalino-terreux se dissolvent à l'état de silicates basiques, et, de 
l'autre, les terres et les oxydes métalliques, unis au reste de la 
silice, forment un résidu argileux absolument insoluble et indé
composable. La résistance que les diverses espèces minéralogiques 
opposent à cette transformation argileuse définitive est très va
riable : le quartz est absolument inattaquable, le mica jouit d'une 
résistance presque aussi absolue, puis viennent le talc, le pyroxènej 
l'amphibole, et enfin le feldspath, qui cède avec une grande faci
lité. Ceci explique, pour le dire en passant, pourquoi les argiles, 
véritables résidus chimiques, sont toujours plus ou moins mélan
gées de sable quartzeux et micacé. Cette décomposition est inces
sante et continue partout où l'air et l'eau peuvent atteindre les 
roches siliceuses, et l'on conçoit quelle importance elle doit avoir 
en géologie, lorsqu'on envisage la puissance des assises arénacées 
ou argileuses qui se composent exclusivement des résidus que je 
viens de signaler. 

Les débris morainiques subissent la loi commune et se conver
tissent en argile avec sable quartzeux et micacé et silicates soin-



bles entraînés par les eaux. Cette décomposition marche de la 
périphérie au centre et rend, à mesure qu'elle avance, la surface 
de chaque fragment de plus en plus friable. On peut facilement 
observer sur une cassure fraîche les effets et la marche de cette 
altération progressive, disposée comme une zone autour du centre 
intact du caillou ou du fragment de roche. Plusieurs fragments 
n'offrent pas cependant sur toute leur surface une altération 
également avancée, ce qui dépend évidemment d'une fragmen
tation survenue depuis le moment où les agents extérieurs ont 
commencé à agir. Or, pour les roches vosgiennes, nées avant 
l'époque houillère, la transformation argileuse et la friabilité qui 
en est la conséquence ont commencé immédiatement après leur 
naissance, époque où la fragmentation, favorisée par les fissures de 
retrait et l'existence probable de pics élevés, a dû amonceler des 
quantités prodigieuses de débris qui sont ainsi restés exposés aux 
agents destructeurs pendant toutes les périodes géologiques succes
sives jusqu'au moment où, à la fin de l'époque tertiaire, les agents 
de transport reprenant tous ces matériaux les ont déposés comme 
on les trouve aujourd'hui. Les moraines ne contiennent que le 
centre non altéré des fragments, tandis que la périphérie, c'est-à-
dire les angles et les arêtes de ces mêmes fragments ont été en
traînés à l'état d'argile et de sable que l'on trouve dans les plaines 
en couches plus ou moins distinctes, ou bien mélangés à des débris 
plus volumineux pour former les vastes épaisseurs de conglo
mérat qui constituent la majeure partie du terrain de transport. 

D'après ce qui précède, il me paraît légitime de conclure que 
l'état d'usure des débris morainiques vosgiens a été amené par des 
altérations chimiques antérieures à l'époque glaciaire, et qui ont 
rendu extrêmement friables la superficie ainsi que les angles et les 
arêtes de chaque fragment, les portions de la surface qui sont 
relativement moins altérées correspondant à une fragmentation 
survenue pendant la période de transport. 

Ainsi s'explique facilement un fait, dont la cause jusqu'ici me 

paraît avoir été complètement méconnue. 

Le Secrétaire donne lecture de la note suivante de feu M. de 

Boucheporn : 

Soc. séol., 2 E série, tome XV. il 



Notes sur la géologie de l'isthme de Panama, recueillies par 
feu F . de Boueheporn, et coordonnées par M. V. Raulin. 

INTRODUCTION. 

Peu après les publications faites en 1844 et 1845 par M M . Mi
chel Chevalier et N. Garella sur l'isthme de Panama, il se forma 
une compagnie dite da Panama rail-road, pour l'exécution d'un 
chemin de fer destiné à mettre en communication facile et rapide 
les deux Océans. En 1849, cette compagnie, sous la haute direc
tion de M . Aspinwall, projeta une exploration scientifique qui 
devait servir à l'éclairer soit sur la construction et l'exploitation 
du chemin de fer, soit relativement à la concession d'une certaine 
étendue de terrain qui devait lui être faite sur ses flancs. Le con
cours de plusieurs savants fut réclamé tant en France qu'en An
gleterre et aux Etats-Unis. Sur la recommandation de M. Michel 
Chevalier, M . de Boueheporn fut agréé en qualité de géologue de 
l'expédition dont M . Agassiz, déjà aux Etats-Unis, devait aussi 
faire partie. Un traité fut passé à Paris le 13 janvier 1850 entre 
le représentant de la compagnie et M . de Boueheporn qui partit 
immédiatement pour Londres, et s'embarqua vers le 20 à South
ampton sur le transatlantique Tay. 

Pendant la traversée, le navire toucha à Madère, la Barbade, 
Saint-Thomas, Porto-Kico, Jacmel dans l'île de Haïti, la Jamaïque 
et Carthagène ; mais la brièveté de chacune de ces relâches ne 
permit aucune observation géologique de quelque importance. 

Enfin, dans les derniers jours de février, M . de Boueheporn 
arriva à Cbagres, d'où il partit immédiatement pour Panama. Ce 
dernier trajet se fit, comme d'habitude, en barque de Cbagres à 
la Gorgona, et ensuite sur des chevaux jusqu'à Panama. 

En arrivant dans cette ville, M. de Boueheporn éprouva des 
déceptions qu'il exposa plus tard dans un rapport au président de 
la compagnie : « Je me suis trouvé, dit-il, à mon arrivée dans 
cette contrée, seul, sans indications précises de ma ligne de tra
vaux, sans moyens d'exploration. Après quelque temps d'attente 
de travaux importants, j'acquis enfin la certitude que l'expédition 
projetée à travers les parties peu connues de l'isthme, pour laquelle 
je m'étais engagé clans un but surtout scientifique, était aban
donnée de fait par la compagnie, au moins pour le moment. Le 
5 mars, j'écrivis pour demander des instructions plus explicites et 
des moyens d'action, ou pour proposer une résiliation de mon 



traité avec la compagnie, si je ne pouvais absolument pas lui être 
utile. On a adopté ce dernier parti, et la réponse qui m'apprit 
que M . Agassiz ne pouvait venir ne me parvint que le 5 mai, de 
telle sorte que mon départ de l'isthme ne put être effectué que le 
14 de ce mois, ce qui m'amenait, à quinze jours près, au terme 
fixé par mon traité. J'avais donc passé dans l'isthme deux mois et 
demi ; mais le malheur des circonstances a voulu .que, manquant 
d'indications sur le but à suivre, n'ayant à ma disposition immé
diate aucun moyen de transport, n'étant pas autorisé à en faire la 
dépense et attendant chaque jour une réponse, je n'ai pu m'écarter 
beaucoup de Panama, ou du moins de la ligne présumée du 
chemin de fer. 

>> Des indices de charbon, signalés depuis assez longtemps sur 
l'une et l'autre côte du Chiriqui, soit près de San-David, du 
côté de l'océan Pacifique, soit près de Bocca del Toro, du côté 
de l'océan Atlantique, m'avaient été indiqués par M. Aspinwall 
comme un des sujets d'étude à désirer par la compagnie ; mais il 
aurait fallu bateaux, chevaux, guides, quelques moyens d'exca
vation sur place, et enfin séjourner un peu de temps. J'ai consulté 
là-dessus, et l'on m'a dit que l'intention de la compagnie ne pa
raissait pas être de faire cette reconnaissance, que la qualité du 
charbon ne semblait pas le demander, surtout pour celui de 
l'océan Pacifique qui est au niveau de la mer et couvert par la 
marée haute. Je me suis donc abstenu, et il en a été de cette 
question comme de celle de l'étude des hauteurs comparatives 
des principaux points de partage. Je ne pouvais faire une étude 
que l'on semblait juger inutile, la ligne du chemin ayant été 
arrêtée. Du reste, j'ai reconnu que dans ce pays les reconnaissances 
de terrains devaient être nécessairement longues, vu la chaleur 
énervante du climat et la difficulté des chemins. Ce long préam
bule n'est destiné qu'à faire comprendre la stérilité de résultats à 
laquelle ma bonne volonté est venu aboutir. J'en ai souffert le 
premier, car le but réel de mon voyage était l'observation scien
tifique. 

» Malgré tout ce que je viens d'énumérer, je ne suis pas toute
fois resté absolument oisif pendant mon séjour à Panama, et mal
gré l'indifférence et l'espèce de répulsion que j'éprouvais de toutes 
parts, je n'ai point absolument perdu de vue les intérêts pour 
lesquels j'avais été appelé. J'ai observé, autant que je l'ai pu, la 
géologie de la contrée entre les limites de laquelle je pensais que 
le chemin de fer pouvait être construit, et j'en ai déduit quelques 



réflexions dont il est possible que l'exposé ne soit pas toutefois 
dénué d'utilité. » 

De Panama, M. de Boucheporn retourna par le même chemin 
à Chagres, puis quittant l'isthme, il se rendit à la Havane et à 
New-York ; de là il fit des excursions dans divers Etats de l'Union 
américaine, jusqu'aux chutes du Niagara, avant de reprendre le 
chemin de l'Europe. La géologie de ces pays étant bien connue, 
il ne recueillit que des observations détachées dont il comptait 
tirer parti pour une nouvelle édition de ses Études sur l'histoire 
de la terre et dont nous n'avons pas à nous occuper ici. 

D'après le désir que m'a exprimé madame veuve de Bouche
porn, j'ai examiné les carnets de voyage. M . de Boucheporn 
n'avait jamais pris la peine de rédiger et de publier ses observa
tions qu'il regardait comme trop incomplètes. Certainement je 
me trouve dans des conditions infiniment moins favorables que 
lui pour le faire, et je ne l'aurais pas entrepris, si je ne m'étais 
aperçu que les résultats auxquels il était arrivé diffèrent très nota
blement de ceux qui avaient été exposés cinq ans auparavant par 
M . N . Garella dans un livre que M . de Boucheporn avait entre 
les mains lorsqu'il visitait le pays. Cette considération seule m'a 
engagé à mettre au jour ces notes qui ont été recueillies il n'y a 
pas encore dix ans et qui n'ont certainement pas vieilli. 

Les notes que je publie sous forme d'itinéraire ont été prises 
soit dans le voyage de Chagres à Panama et le retour à Chagres 
par le même chemin, soit dans des excursions autour de Panama 
et aussi à Porto-Belo. Elles sont suivies de considérations géné
rales sur la géographie physique et la géologie de l'isthme, et 
l'exécution du chemin de fer, extraites textuellement du rapport 
précédemment cité et d'une lettre adressée le 15 mars 1850 au 
président de la compagnie. 

ITINÉRAIRE. 

1° De Chagres à la Gorgoaa. — En arrivant en rade de Chagres, 
on a devant soi la vallée qui, en raison de ses siuuosités, paraît 
bientôt fermée par les contre-forts latéraux. La côte à droite, au 
S . - O . , est formée par un plateau assez ondulé, en partie couvert 
d'arbres ; à gauche, au N . - E . , le plateau plus uni, nu, commence 
par le mamelon qui porte le fort San-Lorenzo. On y voit un grès 
fort semblable à celui de Panama, qui ne paraît pas coquillier, et 
dans lequel on croit reconnaître une stratification dirigée O . - N . - O . 



Sur la plage, il y a des fruits à coque carbonisée, ressemblant à 
ceux du terrain bouiller qui n'est lui-même qu'un dépôt renfer
mant les plantes caractéristiques des marécages tropicaux , les 
fougères arborescentes. 

Le Rio-Cbagres, dans la partie inférieure de son cours jusqu'au-
dessus du confluent du Rio-ïrinidad, a unepente si faible que la 
marée de l'océan Atlantique s'y fait ressentir, quoiqu'elle ne d é 
passe pas 0 m , 4 0 de hauteur moyenne. La vallée large, les berges 
très basses, le lit profond et large permettent une montée facile, 
mais sans intérêt pour le géologue qui n'aperçoit de sa barque 
que sables et limons plus ou moins couverts de végétation. A u -
dessus, la vallée devient plus étroite ; le cours d'eau, plus rapide 
et plus sinueux, entame souvent les berges en mettant à découvert 
soit les dépôts d'alluvion, soit les roches qui forment le fond du sol. 

A Las-dos-Hermanas, la rivière est momentanément réduite à 
une largeur d'environ 40 mètres par une avancée sableuse; les 
rives sont élevées de 4 à 5 mètres, et il serait très facile d'y établir 
un pont. Sur plusieurs points, en amont, il y a, au-dessus de 
masses argileuses d'alluvion, des accumulations de racines ou de 
feuilles altérées, en couches véritables de 1 à 2 mètres, qui sont 
autant de restes de la végétation locale et qui donnent une idée 
de la manière dont se sont formées les couches de combustible du 
terrain bouiller ; tantôt elles sont baignées par la rivière et tantôt 
elles sont à quelques mètres au-dessus. 

Avant d'arriver à Vamos-Vamos, on trouve le premier terrain 
en place dans le fond de la vallée ; ce sont des roches ampbiboli-
ques très décomposées, courant au N . - E . ou à l ' E . - W . - E . ; elles 
sont surmontées par une masse arénacéo-argileuse, ordinairement 
gris violet, de 6 à 7 mètres d'épaisseur, en couches peu épaisses 
ou presque feuilletées. Un peu plus haut, il y a, sur la rive droite, 
une grande masse de brèche volcanique à ciment argileux. 

Avant Pena-Blanca, on trouve un terrain de grès, plus développé 
à Barbacoa, dont les couches paraissent courir au N. -O. Mais au
tour de cette localité, sur la rive gauche, la roche amphibolique 
reparaît au niveau de la rivière; elleestsurmontéepar8àl0mètres 
déroche en décomposition, semblable à une alluvion argileuse, mais 
montrant encore la division verticale et les formes prismatiques. 

A moitié chemin de Varro-Colorado, une coupure sur la rive 
droite de la rivière offre un amoncellement d'énormes blocs d* 
basalte, qui paraît superposé à un terrain dont on voit distincte
ment les couches courir au N . ou au N . - N . - O . A une demi-heure 
en aval de ce lieu, sur la rive droite, la rivière détache du milieu 



des alluvions de gros blocs arrondis de 1 mètre cube d'un basalte 
noir; le haut de la berge est formé par un épais lit de cailloux 
également noirs, de la grosseur de la tête, enfoncés dans un limon 
argileux. Sous le village, le basalte apparaît dans la rivière, sur 
la rive gauche, mais il disparaît bientôt sous le sable argileux cjui 
forme, pendant assez longtemps, des escarpements de plus de 
10 mètres de hauteur. 

En aval de Palenquilla, il y a, pendant une heure, au-dessous 
de la couche argileuse générale, des cailloux formant un terrain 
qui s'élève à quelques mètres au-dessus de la rivière. Au village 
se montraient déjà des grès, en bancs paraissant courir au N . - O . ; 
à moitié chemin de Barbacoa, ils ressortent, mais presque entiè
rement à l'état sableux ; un peu plus haut, sur la rive droite, il y 
en a des parties, de couleur blanche, peu développées, qui parais
sent courir à l ' O . - N . - O . et qui s'appuient sur une masse amphi-
bolique. Celle-ci reparaît, à une demi-lieue de Barbacoa, au 
niveau de la rivière, au-dessous de 6 à 8 mètres de sables argi
leux. 

De Tabernilla, en allant à pied à Barbacoa par la rive droite, 
on passe sur des poudingues à fragments calcaires et à ciment de 
grès argileux rougeâtre ; puis on arrive à une falaise à pic de sable 
grisâtre ou bleuâtre. Sous Barbacoa même, il y a un escarpement 
de 15 mètres de hauteur formé par une masse pierreuse blan
châtre, peut-être de grès calcaire, à laquelle fait suite, sans qu'on 
puisse s'assurer s'il passe par-dessus ou par-dessous, le terrain de 
sable grisâtre dont les couches paraissent courir au N.-E. ; il est 
recouvert par dessables argileux qui vont, à San-Pablo, s'appuyer 
sur le terrain ainphibolique désagrégé en énormes boules portant 
des traces évidentes de décomposition à leur surface. Celui-ci se 
poursuit, sur la rive gauche, jusqu'à Baila-Mona, en présentant 
des apparences de stratification dirigée au N . - O . 

Presque en face de San-Pablo, sur la rive droite, il y a un grès 
grossier à taches bleues qu'on prendrait, au premier aperçu, pour 
un granité, et qui paraît se continuer vers la Gorgona; cependant 
à Baila-Mona on retrouve des bancs de roches blanches, peut-être 
de grès, qui paraissent plonger au N . - O . 

Enfin, à une heure avant la Gorgona, apparaissent des amphi-
bolites décomposées qui font bientôt place aux roches basaltiques 
qui supportent ce bourg. 

2° De lit Gorgona à Panamá. — En sortant de la Gorgona, on 
retrouve les roches basaltiques qui paraissent former la haute 
plaine, assez longue, glaiseuse et marécageuse, dans laquelle on 



s'avance jusqu'à moitié chemin de Panama. A cet endroit, nommé 
Las "Vueltas, une phonolite forme un monticule pointu ; un peu 
plus loin, au-dessous de l'auberge américaine, il y a une sorte 
de brèche volcanique ou plutôt un véritable trachyte couleur de 
chair. Les basaltes reprennent pendant deux heures autour de 
Zupadero, où M. de Boucheporn crut apercevoir un calcaire, puis 
font place à des porphyres pendant trois quarts d'heure. Les 
roches basaltiques reparaissent de nouveau ; elles sont grises, sem
blables à celles d'Auvergne, avec des cristaux d'amphibole, et se 
poursuivent jusqu'à la sortie des bois, à l'auberge dite Hacienda-
Vieja, à une heure et demie de Panama. 

Arrivé en ce point, le voyageur a dépassé les vertes montagnes 
du Cerro-Juan-Diaz; il a devant lui la plaine de Panama, limitée 
à l'O. par une ligne de hauteurs courant à peu près au S. 15" à 2 0 3 

0. et largement ouverte à la mer. En descendant, il retrouve le 
basalte qui paraît former plus loin des savanes rougeâtres; il y 
a des filons de quartz fr ite par la chaleur. Après le pont de la 
Polvora, à trois quarts de lieue avant Panama, il laisse à l 'E. un 
monticule pelé basaltique, à surface rougeâtre, profondément 
altérée, dont la base paraît pourtant formée par des grès ; il se 
trouve là comme au centre d'un vaste cirque volcanique dont une 
moitié démantelée formerait la baie de Panama. 

3" Panama. — L a ville est bâtie sur une pointe avancée en mer, 
à la base orientale du Cerro-Lancon ; trois sortes de roches, d'âges 
bien différents, se voient sous les murailles. Au niveau de la basse 
mer, au bas des remparts, il y a une masse de grès sableux blanc 
jaunâtre ou d'un gris jaunâtre d'un gris violet à l'intérieur, res
semblant à un grès porphyrique en décomposition ; elle pourrait 
être regardée comme de l'âge du grès bigarré; elle est dirigée de 
l'E. à l 'O. Sur quelques points, elle renferme des empreintes ferru
gineuses de 1 mètre de développement ou de diamètre, desquelles 
semble partir une tige de 0 m , 3 0 à 0 m , 5 0 de longueur. Ces corps 
qui ont le port des Pentacrinus ou de certains fucoïdes, se compo
sent d'une masse centrale, avec une pointe d'attache, et d'une 
douzaine de ramifications simples, dont une cependant est trifide, 
au moins aussi longues que le diamètre du corps central ; ils sont 
ordinairement étalés, d'autres fois couchés sur le côté, les ramifi
cations étant étalées ou réunies en forme de lis fermé. 

Sous les murs, vers le N . et un peu plus loin à l 'O. ,un trachyte 
porphyroïde, en grande partie décomposé et facilement mécon
naissable, forme une niasse de 8 à 10 mètres d'épaisseur : elle se 



montre en recouvrement sur le grès précédent jusqu'au niveau de 
la mer, et n'est sans doute qu'une grande coulée. 

Enfin les murailles de Panama sont assises sur une brèche ma-
dréporique moderne qui se voit très bien aussi sur le rivage, 
à dix minutes au N . - O . ; les couches dirigées de l 'E. à l 'O. sont 
formées de petit fragments de polypiers, de coquilles et de tra-
chyte, avec des Peignes et des Huîtres, dont le test est conservé ; 
un Oursin, de grande dimension se trouve sous les murailles en vue 
de la promenade du rempart. 

k° Cerro-Lancon à CO. de Panama. — Les grès anciens forment 
partout les bases de la montagne. Au N . - E . un puits, d'au moins 
10 mètres de profondeur, où l'on vient puiser l'eau d'une source 
voisine, est entièrement creusé dans un grès blanchâtre qui est 
bien en place, soit sous un porphyre trachytique, soit à côté. Eu 
tournant par le N . , on voit les couches de ces mêmes grès, blan
châtres ou rougeâtres, se poursuivre jusqu'au pied du premier 
monticule où des blocs de porphyre viennent s'y superposer. 

A l 'O. de Panama, sur la plage en se dirigeant vers le Rio-
Grande, on voit les couches qui bordent la mer formées par un 
grès marbré qui rappelle singulièrent les apparences de notre grès 
bigarré; il est dirigé au N. ou au N . 20° E . , avec une incli
naison moyenne de 12 degrés allant quelquefois jusqu'à 15 à 
20 degrés. Un peu plus loin, ce grès bigarré, dirigé du N . au S., 
est tendre et renferme des blocs qui ont la dureté du quartzite; 
certains bancs étonnés et fendillés en paraliélipipèdes, comme les 
roches ignées, renferment des cristaux de feldspath adulaire ; il se 
pourrait qu'il y eût là de véritables masses trachytiques en recou
vrement sur les grès ou en faisant partie. Cette roche se montre 
sur une longueur d'environ 300 mètres ; puis on voit reposer sur 
elle un terrain, en couches dirigées au N . - N . - O . et très inclinées, 
qui paraît un grès fragmentaire altéré. 

En continuant, on rencontre à fleur d'eau une sorte de quartzite 
brun très singulier, sans apparence bien claire de stratification si 
ce n'est verticale; il ressemble aux argilophyres travaillées à 
Naples sous le nom de lave du Vésuve. Par-dessus, un peu plus 
loin, il y a des bancs de grès cendré, presque horizontal, qui sem
ble formé de détritus trachytiques. Toute la partie de terrain 
occupée par ces roches stratifiées ou quasi-stratifiées forme la 
vallée de Rio-Grande, comprise entre deux avances en mer. Il 
y a probablement là quelque faille qui a abaissé le terrain eu 
couches. 



Toute la poiute qui suit et qui limite à l'E. le cours du Rio-
Grande, présente, après ces sortes d'argilophyres, des grès rouges, 
pais blanchâtres, en couches presque horizontales; il y a des blocs 
arrondis, souvent de la grosseur d'une noix de coco, dom la cou
che extérieure fibreuse paraît formée par l'oxyde de fer. 

La masse du Cerro-Lancon, qui a les formes arrondies des pays 
de l'Auvergne, est formée par le même trachyte porpbyroïde qui 
recouvre les grès près du rivage ; c'est sans doute un ancien ren
flement volcanique, une boursouflure. Près du Rio-Grande une 
avancée est constituée par des blocs de porphyre trachytique assez 
bien liés entre eux et dépendant probablement d'une brèche con
temporaine des coulées. Près de la côte, le petit îlot de Punta-Mala 
est également trachytique. 

Du Cerro-Lancon, le monticule qui est éntrele Rio-Grande et 
le Rio-Farfan, semble un ancien volcan ; la partie supérieure pré
sente une dépression crateriforme dont le bord culminant se trouve 
du côté du N . 

5° De Panama à Mari-Prieta au N.-E. — En sortant de la ville 
on rencontre les grès rougeâtres anciens sillonnés par des ravins. 
La Playa-Prieta est un rocher qui avance en mer, et qui est formé 
par un basalte gris d'apparence porpbyrique. Sur le rivage, avant 
d'arriver à Panama-Vieja, il y a une brèche paraissant presque 
entièrement formée de très gros fragments demi-angulaires d'une 
roche gris noirâtre, à cristaux d'amphibole noire ou de pyroxène, 
qui sont également abondants dans la pâte elle-même ; il y a aussi 
des fragments de porphyre dioritique vert. Elle rappelle le Rothc 
lodte Ucgende d'Europe, mais les fragments qui ont leurs analo~ 
gues dans les roches de l'Auvergne et de la Somma démontrent 
bien qu'elle est beaucoup plus moderne et volcanique. 

Panama-Yiejaest établi sur une énorme brèche, sans indice net 
de stratification, à grands fragments de porphyre gris et rouge, de 
basalte, de grès altéré, réunis par un ciment grésiforme grisâtre ; 
celui-ci, tout carié à sa surface, paraît l'avoir été par les eaux de la 
mer. Quant aux murailles, elles sont en pierre taillées de grès 
blanc jaunâtre, à petits fragments de coquilles. 

Au delà, on retrouve le basalte jusqu'à la grande descente du 
Rio-Palome qui montre une brèche volcanique et trachytique, des 
basaltes décomposés et aussi un trachyte porpbyroïde rouge, à 
cristaux d'amphibole. Avant Mari-Pri'eta un granité porpbyroïde 
se présente pour la première fois, mais dans la descente au village 
il fait place à un porphyre gris. Le Rio de Mari-Prieta est à plus 
d'une heure du village; pour y arriver il faut contourner une 



colline assez étendue an nord de laquelle s'en trouve une autre 
assez élevée nommée Cerro-San-fiaitholoméo, où il y a, dit-on, 
des veines d'or qui ne sont plus visibles. Dans le Rio même il n'y 
a que des blocs de ce porphyre gris basaltique qui constitue le 
sommet du massif de Mari-Prieta ; les petits cailloux sont de cette 
même roche décomposée, et pour obtenir l'or on lavait les anciens 
dépôts sableux et caillouteux des bords du Rio. Le porphyre gris 
contient beaucoup de fragments de pyrite, et c'est sans doute 
celle-ci qui est aurifère ; aussi la poudre d'or que l'on retirait de 
ces lavages, aujourd'hui abandonnés, devait-elle être impalpable. 

6° Porto-Bclo. •—• Ce port est situé sur l'océan Atlantique, au 
N . - E . de Chagres; la colline qui le domine au sud présente une 
ophite et des porphyres en décomposition, fendillés et à fissures 
tapissées d'un enduit ferrugineux ; les ruisseaux renferment des 
cailloux de basalte. 

Sur le penchant de la colline, à une hauteur d'environ 1Ü mètres 
au-dessus de la mer, il y a une ligne de détritus enveloppés d'ar
gile, dans lesquels se trouvent de grands polypiers mêlés à des 
blocs porphyriques ; on en fait les murs des maisons et les pavés 
des chemins. Ce n'est pas le terrain tertiaire mais bien plutôt une 
ligne d'ancien niveau de la mer correspondant à la colline de 
Chagres. 

A quelque distance de la ville il y a, comme à Panama, des 
brèches volcaniques qui servent de base à un banc de madrépores 
qui s'avance de 30 à 40 mètres en mer ; celui-ci fournit comme 
à la Barbade une grande partie des matériaux de construction. 

CONSIDÉRATIONS GENERALES. 

Géographie physit/ue. — « Sous le rapport topographique, dit 
M. de Boucheporn, j'aurai sur la partie de l'isthme que j'ai par
courue peu de chose à dire qui ne soit déjà connu par d'autres 
observations, soit celles de M. Lloyd, soit celles de M . Garella, 
soit celles qu'à fait faire la compagnie elle-même. On sait que les 
deux océans y sont séparés par une crête montagneuse d'une 
médiocre élévation et n'occupant pas exactement la ligne centrale, 
car elle est plus rapprochée de l'océan Pacifique que de la côte 
de l'Atlantique. On sait que le faîte de cette chaîne assez élevée 
vers le Darien d'une part, vers le Veragua d'autre part, est nota
blement abaissé entre Chagres et Panama, ainsi que l'on peut 
l'apercevoir d'un coup d'œil général lorsque sur l'une ou l'autre 
mer on s'éloigue de la côte en la longeant à quelque distance. Il 



semble qu'il se soit formé là, dans l'étroit espace de quelques 
lieues, une sorte de grande vallée en travers de la montagne, 
comme celles qui font couper, à plusieurs rivières des Etats-Unis, 
des chaînes d'une certaine élévation (le Potomac, l'Hudson, par 
exemple). Je crois en effet que les choses se sont ainsi passées, et 
qu'il y a eu en ce point un affaissement local, transversal à la 
direction de l'isthme. 

» Le principal trait de cet affaissement me paraît être dans une 
direction linéaire orientée du ]N. au S. , que l'on trouve complè
tement dessinée dans les alignements successifs de la vallée du 
Bernardino, du Lirio, du Caño-Quebrado avec la partie adjacente 
du B.io-Chagres, puis d'une autre partie considérable de cette 
même rivière de Cbagres entre Las-dos-Hermanas et le Gatun, 
alignement prolongé enfin par celui de la baie du Limon ou Navy-
Bay, très marqué aussi dans la direction N . - S . •— En ajoutant 
bout à bout ces diverses coupures, on voit quelles complètent la 
traversée de l'isthme, et si, de plus, on examine le cours de la 
rivière de Chagres, sur une carte détaillée (celle de M . Garella 
par exemple) on peut remarquer que le tracé sinueux de cette 
grande artère de l'isthme se résume dans les intersections éche
lonnées de deux directions principales de vallées, celle du N . au 
S. dont je viens de parler, et celie de l 'O . -N. -O. ; la première 
répond à l'orientation générale des Cordillères de l'Amérique du 
Sud, et l'autre à l'orientation générale de l'isthme lui-même et 
de toute la Cordillère du Guatemala. Ce découpement des rivières 
en plusieurs directions linéaires échelonnées et cette correspon
dance des principales lignes de vallées avec des grandes lignes de 
montagnes, que je regarde comme très importantes en géologie 
et donila première idée m'appartient, je crois, n'a pas ici grande 
importance ; ce qui me paraît bon néanmoins à indiquer, c'est que 
la suite des vallées entre la baie 'du Limon et l'embouchure du 
Bernardino, pris du bourg de la Chorrera, présentant une série 
concinne d'alignements N . - S . , il n'y a guère de doute que ce ne 
soit là un centre d'affaissement, et par conséquent, suivant toute 
probabilité, une ligne de plus grand abaissement du point de par
tage (pour ainsi dire un lieu géométrique du point de partage). 
C'est ce qu'en effet, les reconnaissances faites par divers observa
teurs et ce que la vue générale du terrain, prise d'un point élevé, 
me semblent démontrer. J e m e suis convaincu, en effet, qu'au sud 
de Porto-Belo d'une part, et au nord du Cerro-Trinidad de l'autre, 
la crête se relève notablement. Quoique cette ligne de Chagres à 
Panama soit aussi la plus courte entre lesdeux mers, il ne s'ensuit 



pas, par cela même, que le tracé d'un chemin de fer doive néces
sairement la suivre dans la direction linéaire; il y dans une sem
blable question beaucoup d'autres considérations à consulter; j'en 
toucherai du reste un mot un peu plus loin. 

» Nous avons admis, comme tous les observateurs, que laligne 
des montagnes se dirige à peu près comme l'isthme lui-même, 
ce qui indique, pour le dire en passant, peu de complications 
dans les phénomènes qui ont soulevé cette terre hors des eaux et 
par conséquent assigné déjà une époque récente à ce soulève
ment ; il ne faudrait pas se figurer, néanmoins, qu'il y ait dans 
cet ensemble géographique une unité, une simplicité complètes. 
Les montagnes de cette partie de l'isthme sont au contraire 
enchevêtrées les unes dans les autres avec une certaine irrégularité, 
avec une sorte de confusion que leur revêtement uniforme 
d'épaisses forêts tend à rendre encore plus sensible ; quelques 
parties sont d'ailleurs détachées de la chaîne centrale : ainsi le 
plus haut sommet de cette partie de l'isthme, le Cerro de Cabra, 
élevé de ¿92 mètres, est sur le bord même de la mer au voisinage 
de Panama, et il n'est rattaché à l'arête centrale que par un faible 
contre-fort. Le Cerro-Trinidad, assez loin, au S . - O . , sommet 
beaucoup plus élevé, en est plus détaché encore. C'est qu'aux 
soulèvements linéaires causés par les grandes révolutions géologi
ques, il faut joindre ici deux phénomènes dont on concevra l'in
fluence quand nous aurons dit quelques mots de la composition 
géologique du sol ; je veux parler du phénomène volcanique 
capable de soulever des montagnes isolées, et de la décomposition 
des roches, qui est très rapide dans ces régions et qui dénude 
irrégulièrement les versants des montagnes. 

» Géologie. — Ceci nous conduit naturellement aux considéra
tions purement géologiques. Nos études, bornées qu'elles étaient 
à la ligne présumée du chemin de fer, devaient porter principa
lement sur la nature du sol sous le rapport de la difficulté que 
peut présenter telle ou telle partie aux excavations. » 

Les terrains de l'isthme se l'apportent à plusieurs groupes 
que M . de Boucheporn (1) considérait comme moins anciens que 
M. Garella ne l'avait supposé. Les roches stratifiées comprennent 
un système de grès secondaires et des roches très récentes. Les 
roches non stratifiées sont des diorites, amphibolites, trachytes et 
basaltes. 

Les parties basses du sol dans le fond de la vallée du Rio-

( 1 ) Cet alinéa et le suivant ne sont pas de M. de Boucheporn, 



Chagres, comme autour de Panama, sont formés par des grès en 
couches inclinées, dont la stratification court généralement au 
N.-O. Ils sont rapportés au grès bigarré plutôt, semble-t-il, par 
suite de leurs caractères minéralogiquesquepar tout autre motif; 
M. Garella les avait considérés comme appartenant aux terrains 
de transition. Quand à l'âge de ceux du Rio-Chagres qu'il croyait 
moins anciens, M . de Boucheporn n'y a fait aucune allusion dans 
ses notes. — Dans les parties voisines de la côte, les roches beau
coup plus récentes sont à peu près horizontales. A Panama, sur 
l'océan Pacifique, elles renferment des fragments de trachytes et 
de basalte, et M. de Boucheporn les rapportait au terrain moderne. 
Il ne parle pas de celles qui sont situées sur le golfe du Mexique, 
dans les environs de Chagres, et que M. Garella considère comme 
tertiaires ainsi que les polypiers qui y sont intercalés à Porto-
Belo; il dit seulement que ces derniers sont modernes et appar
tiennent à une ligne d'ancien niveau de la mer. 

« Toute la haute portion du sol, tout ce qui forme la partie 
centrale de l'isthme dans la zone que nous considérons, est com
posée de roches que, pour plus de simplicité, nous pouvons 
nommer volcaniques, parce qu'elles rentrent toutes dans la classe 
de celles qui ont fait éruption de l'intérieur du sol etse sontélévées 
en montagnes isolées, irrégulières, soit en dômes arrondis,, soit 
en cônes, plutôt qu'en forme de chaînes bien alignées. Ces roches 
varient entre les quatre espèces du basalte, du porphyre, du 
pyroxène ou amphibole en roche et du trachyte ; c'est malheu
reusement nommer ainsi les roches les plus dures peut-être qui 
existent avec le quartz et le granit. 

» Mais ces mêmes roches ont la propriété de se décomposer à 
l'air avec une assez grande rapidité (au point de vue des phéno
mènes géologiques), de sorte que presque partout où on les ren
contre, sauf sur des pentes très escarpées, elles sont recouvertes 
d'une épaisseur quelquefois assez considérable de terre argileuse ; 
c'est ce qui produit les masses d'argile qui recouvrent de si grandes 
portions de surface depuis Panama jusqu'à Chagres, et qui sont 
ordinairement colorées en rouge ou en jaune par l'oxyde de fer et 
souvent d'une teinte marbrée. Cette argile recouvre presque tous 
les monticules médiocrement élevés des environs de Panama ; sur 
les bords de la rivière de Chagres, on la retrouve presque partout 
formant son lit, sur k à 10 mètres d'épaisseur, et souvent on peut la 
suivre jusqu'à la roche dure qui lui a donné naissance ; j'ai vu sur 
la rivière de Chagres, entre Peña-Blanca et Vamos-Vamos, un 
escarpement de 8 à 10 mètres d'argile grisâtre encore en place et 



présentant encore toutes les formes de la roche trappéenne déeom-
posée, et les fissures polyédriques demi-régulières qui la caractéri. 
sent. Cependant il est vrai de dire que sur le bord même de la 
rivière, ces argiles présentent ordinairement la forme d'une véri
table alluvion que les eaux ont charriée des montagnes voisines 
antérieurement à la formation du lit actuel de la rivière. 

>> La décomposition des basaltes, porphyres, amphibolites, se 
fait ordinairement par couches ou lames concentriques, ce qui 
occasionne la formation de blocs arrondis, souvent énormes, qui, 
dans leur chute, ont encombré tant de ravins. En quelques points, 
ces sortes de blocs stratifiés par les eaux de l'ancienne mer, ont 
formé de véritables couches, comme on peut le voir près de Varro-
Colorado, sur la rivière de Chagres. Ces amas de blocs, comme 
les brèches volcaniques, n'ayant pu être transportés de très loin 
par les eaux, indiquent toujours le voisinage de la roche dure en 
place dont ils proviennent. Ces roches sont traversées de filons, 
dont la décomposition fournit l'or. 

» Le basalte existe en grande quantité entre la Gorgona et 
Panama; quelquefois ce sont desphonolites, des porphyres, sur la 
route de Porto-Belo, et des trachytes près de la Gorgona et au 
Cerro-Lancon. 

» Le fait dont je me suis convaincu géologiquement, c'est que 
l'ensemble du terrain paraît être beaucoup plus moderne que 
M . Garella ne l'indique dans son rapport sur un canal à travers 
l'isthme ; j'ai reconnu le basalte sur une grande étendue, ainsi 
que diverses variétés de roches volcaniques s'étendant sur les grès 
qui forment le sol de la ville même de Panama. La baie entière 
paraît former un vaste cirque volcanique ; toute la partie mon
tagneuse de l'isthme, dans la zone de passage du chemin de fer 
est composée de cette même sorte de roche. M. Garella nommait 
cela des porphyres, et il leur donnait un âge ancien; c'est une 
question scientifique qui est de très mince importance pour le 
chemin de fer; mais ce qui est d'une grande importance, c'est que 
les roches basaltiques, très abondantes dans toutes ces montagnes, 
sont les plus tenaces, si ce n'est les plus dures, de toutes les roches; 
ce sont celles qui résistent avec le plus d'opiniâtreté au marteau 
du géologue et au ciseau du mineur; par conséquent, ce qui esta 
souhaiter le moins pour les travaux du chemin, c'est que l'on ait 
des souterrains où de fortes tranchées à exécuter dans des roches 
de cette espèce. En France, le souterrain du Lioran, percé dans 
le Cantal, en Auvergne, à travers des roches volcaniques moins 
dures que le basalte, a duré plus de cinq ans à creuser, et je ne 



crois pas qu'il ait plus de 1800 mètres de longueur. Le basalte, 
d'autre part, se décompose assez facilement à sa surface sous l'ac
tion de l'atmosphère, ce qui fait qu'on a quelquefois de la peine 
à le reconnaître et qu'on le confond avec des grès ou des argiles; 
ce qui peut tromper dans la question d'un creusement, et ce qui, 
en outre, peut conduire à la nécessité des voûtes. Je conclus de tout 
ceci que la partie montagneuse de l'isthme destinée à être traversée 
par le chemin de fer est très mauvaise à traverser par des souter
rains, mais qu'elle peut être fort bonne à suivre sur sa surface, 
qui est généralement formée d'une croûte tendre posée sur un 
sol ferme. 

» Exécution du chemin de fer, — Gela me conduit à émettre 
quelques vues, quelques idées qui me sont venues, depuis ces 
premières études, sur l'exécution et sur la direction du chemin 
lui-même. Il est peut-être indiscret à moi d'entrer dans un ordre 
de réflexions sur lequel on ne me consulte pas: mais je n'ai nulle
ment en vue d'empiéter sur des attributions qui ne sont point les 
miennes, ni aucune idée d'avenir personnel sur Panama; je suis 
ingénieur, je ne me trouve occupé ici que sous ma propre inspi
ration et direction, et ayant sous mes yeux une affaire qui semble 
entravée, je ne puis m'cmpêcber de réfléchir à ce qui est où à ce 
qui pourrait être, enfin, aux meilleurs moyens dont on pourrait 
disposer des circonstances difficiles du sol, des eaux, du climat, et 
de tant d'autres obstacles de toute nature qui semblent réunis ici. 
J'ai cru devoir donner la solution qui me paraît la plus facile et 
la plus simple, la seule peut-être qui soit admissible dans l'état 
des choses. 

» Les premières réflexions que je me suis faites sont celles-ci : 
Un chemin à travers l'isthme doit être fait rapidement pour pro
fiter de l'affluence des hommes et des affaires vers la Californie, 
et pour recueillir suffisamment de bénéfices avant la construction 
d'un canal, qui se fera quelque jour en l'un des points déjà signa
lés à l'attention générale. Par conséquent, il ne faut pas qu'il 
puisse dépendre de ces ouvrages de longue durée d'exécution, que 
nous nous nommons en France les ouvrages d'art, comme les 
grands ponts, les souterrains, les vastes tranchées. 

>> La malheureuse expérience de ces derniers temps a mon
tré que les bateaux à vapeur, dans la saison sèche, ne pouvaient 
remonter jusqu'à la Gorgona, et, d'autre part, l'embarcadère de 
Chagres étant très mauvais pour les navires, il n'y a guère de 
doute que la ligne, soit du chemin, soit de la navigation, ne doive 
aboutir à la baie du Limon. Cela étant, si l'on conservait le pas-



sage par la Gorgona, passage d'ailleurs très accidenté entre la 
Gorgona et Panama, et qui allonge un peu le trajet, il me paraît 
difficile dans ce cas, d'éviter de jeter un pont sur la rivière de 
Chagrès, ce qui serait un ouvrage très long, très difficile et très 
coûteux. 

« Il m'a paru qu'il était possible de profiter du peu de naviga
tion possible dans tous les temps , et de réaliser le chemin dans 
des conditions faciles, sans ouvrages d'art importants, sans sou
terrains, et sans remblais, ce qui est une condition importante 
dans ce pays où les grands remblais seraient inévitablement em
portés par les eaux dans la saison des pluies. Il faudrait que le 
chemin pût monter par une pente continue depuis son point clé 
départ jusqu'au point de partage des eaux, et redescendre de la 
même manière en serpentant le long des coteaux avec un déve
loppement suffisant, et toujours en déblai. C'est ce qui me paraît 
facile en faisant commencer le chemin sur la rivière de Chagres 
au lieu dit Las-itos-TJermanas, où un bateau à vapeur peut toujours 
arriver, apportant les chargements faits à la baie du Limon, par 
exemple. De là, le rail-road peut monter le long des collines de 
Palenquilla, passer au pied du Ceno-Gigante et du Cerro-Viejo 
et monter ainsi d'une manière continue jusqu'au col de Paja, 
élevé de 128à 130 mètres; au sommet on pourrait faire une petite 
tranchée pour diminuer la hauteur totale et la réduire ainsi à 
100 mètres environ ; mais cela ne me paraît pas même nécessaire. 
De ce haut passage, le chemin peut se rendre, soit à Panama, soit 
à un autre point delà côte, comme la baie de Vaca-de-Monte, 
mais je crois que Panama est le port le plus convenable encore 
et le plus facile à approprier. Quoi qu'il en soit à ce sujet, 
je suppose que le chemin descende à Panama, je le fais alors 
suivre en pente douce la chaîne E . - 0 . de Los-Ormigueros, des
cendre dans le bassin du Piio-Grande et arriver à Panama, par le 
revers N . du Cerro-Lancon. 

» Il y a, du col de Paja à Panama, 25,0.00. mètres au moins; 
en pente continue, cela donnerait moins de 5 millimètres par 
mètre; de l'autre côté il en serait de même. Je ne sais si je 
m'abuse, mais il me semble que n'ayant que trois ou quatre ponts 
peu considérables et une faible tranchée au point de partage, un 
chemin serait facilement fait en deux saisons, et avec de très faibles 
dépenses, eu égard du moins au pays. Les creusements et terras
sements seraient très peu pénibles dans le basalte décomposé à la 
surface du sol, et enfin les détails du tracé pourraient, ce me sem
ble, diminuer beaucoup de difficultés générales. » 



M. Laugel présente à la Société géologique un tableau ré
sumé de la classification du terrain jurassique, établie par 
M. le docteur Albert Oppel. 

L'auteur de ce tableau a publié récemment (1) le résultat 
de recherches entreprises en Allemagne, en France et en Angle
terre, dans le but de comparer les terrains jurassiques de ces 
diverses contrées. Ce travail a excité un vif intérêt en Alle
magne et mérite d'attirer l'attention des géologues français. 

M. Oppel a classé le terrain jurassique d'après les caractères 
paléontologiques 5 ses subdivisions sont plus détaillées que 
celles d'aucun de ses prédécesseurs. Il distingue 3 3 zones ou 
horizons géognostiques, qu'il a poursuivis dans leur étendue 
horizontale dans chacune des contrées qu'il a étudiées. Ces 
zones sont les subdivisions les plus étroites qu'on ait établies 
jusqu'à présent. En analysant ainsi en quelque sorte la for
mation jurassique d'Angleterre, de France et du midi de 
l'Allemagne, M. Oppel établit avec beaucoup de rigueur les 
éléments d'une classification paléontologique, où les zones se 
groupent pour former des étages et de grandes divisions. 

L'auteur commence par décrire chaque zone particulière, 
puis après avoir soumis à une analyse critique les divers 
systèmes de classification de la formation jurassique, il établit 
celle à laquelle il s'est arrêté lui-même. 

Nous donnons ci-après le tableau des diverses zones de 
M. Oppel dans l'ordre de leur succession -, nous avons mis en 
regard de chacune d'elles un certain nombre de fossiles qui les 
caractérisent. 

Une petite carte, qui indique l'étendue de la formation 
jurassique en Angleterre, en France et dans le midi de l'Alle
magne a été annexée au travail de M. Oppel, dans le but 
spécial d'indiquer les localités citées dans le travail. 

(1 ) Die Juraformation Englands, Frankreichs und des Südwest
lichen Deutschlands nach ihren einzelnen Gliedern eingctheilt und 
verglichen, von D r Albert Oppel, Stuttgart, bei Ebner und Seubert, 
1856-1888. (La formation jurassique en Angleterre, en France et 
dans lo sud-ouest de l 'Allemagne, comparée et classée par le docteur 
Albert Oppel.) 
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Classification de la formation jurassique d'après les caractères 

paléontologiques, par le docteur Albert Oppel. 
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Couches de 
Purbeck. 

Zone à 
Trigonia 
gibbosa. 

Zone à 
P ¿e rocera 

Oceani. 

(Sui)-) Zone à 
Astarte sit-

p ra cora II ina. 

Zone à 
Diceras 
a rietina. 

Fossiles d'eau douce ci marins. Buis cycndées. Ficstes i 
mammifères, repliles, poissons, insectes. 

Paladina,Ptanorbis, Melania, Pìiysa Bristot'i, C orbiti 
alata, Uemicidaris Purbeckensis. 

Ammonites gigante us, A. blplex, Ne ri toma sinuosi 
Natica eie gans, Ne ri ta angulala, Buccinimi ungulatun 
B. naticoides, Cerithium Portlandicum, C. cnncmmn 
Astarle cuneala, A- rugosa, Trigonia gibbosa, T. h 
curva. Lucina Portlandica, Cardium dissimile, Mytih 
pallidus, Pecten laniellosus, OstreaIlellica, O.expans, 

Nauiilus giganletis, Amnioniles mulabilis, A. longi-
spinus, Natica macrostoma^ N. globosa, N. hemispha'-
rica, fterocera Oceani, Panopaia tellina, P. Aldoitini, 
Pholadomya Protei, P. paucicosla, P. multicostata, P. 
hortulana,'sCeroinya excentrica, C. obovata^ Thracia su
ora jurensis, Aliatiti a lìelvetica, Trigonia suprajuren&is^ 
ÌSlaclromya rugosa, Ma etra Saussuri, Cyprina cornuta^ 
Pinna granulata, Mytilus jurensis, HI. sitbainuiplic.atus, 
Exogyra <virgula, E. nana, Ostrea solitaria, Terebraiula 
subsella-, Bbynchone/la inconstans, Hemicidaris Thar
ma imi. 

Astarte supirtcornllina, Uemicidaris slramonium. 
Passage de nombreux genres dans la zone supérieure. 
Faciès corallien avec Orthostoma Virdunensis, Tro-, 

chus carlnellaris, Helicocryptus pusillus, Cerithium ti-\ 
mœforme, C. seplemplicalum, Emarginula Gotdfitssià 
Trigonia hybrida, Astarte curvirostris, Pecten varians}. 
Apiocrinus incrassatus, Goniolina. j 

Chemnitzia Clio, C. Cornelia, C. Clylia, NerÎneaUIan-
(ielslohi, N. depressa, N. Jollyana, N. Cottaldina, iV. 
Calypso, N. Visurgis, N. Desuoidyi, N. Mosœ, Natica 
grandis ,N. De/ani ra, Neritopsis decussata, N.cancellata, 
Nerita corallina, Trochas angulalo-plicatus, Turbo prin
ceps, T. substeltalus, T. subfunalus, T. tegnlatus, T. 
globatus, Ditremaria quinquecincta, D. amata. Pleuro-
tomaria monilifer. Purpurina Moreausia, P. Lapierrea, 
Ouis cardissoides, O. Goldfitssiana, Corbis decussata, 
Lucina Delia, Cardium coralliniun, C. seplifermn, Aren 
rolundata, A. trisulcata, Lima Münsteriana, L. coral-
lina, Mytilus /urcatus, Peden articúlalas, Diceras 
arietina, Terebralula orbitatala ̂  T. insignis, T. Bepe-
liana, Megerlia pectitncitloides, Rhynchonella pinguis. 
Nombreux Echinodermes {Apiocrinus Roissyanus). Co
raux. 
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Ammonites plicomphalus, Chemnit
zia II eddin gtonensis, Luc ina ampliata, 
BelemniU's excenlralis, Panopaia 
elongala, Àvicula expansa, Peclen 
buerpiicns talus, Michaeterisis, vimi
ncus, lens, bi[;lfx, Cidurisßorigemma, 
C. Smithi, C. Parandìeri, C. coronala, 
Hemicidaris crenularis el intermedia, 
Pseudodiadema placenta, hemisplue
rietini, versipora, Glypticus hiero^ly
phicus, Pygaster umbrella, Stomechi
nus perlattts, S. seriults, S. gyratus, 
Echinobrissus scuta tits, micraulas, 
dimidiates, MUlericrinus Munsteria
nus, №. Greppìni (lieuucuup de coraux, 

'quelques cpcces d'Ari.orpbozoés), M. 
echiuatus, acult'aitts. arnatus, Colly
\> ites bicorduta. Turbo Mariani, Pano
pam sinuosa, Pholadomya cu unii cu
laia, P. exaltata,P. (iugulala. Tbra eia
pi nguis, Lyons in siti cosa, Sowerbya 
crassa^ Trigoa in clavcllata, T. spini
fera. Pinna lanceolata, jtfylitus ì'il
lersensis, Geivìllia aviculotdes, Ferna 
mytitoides, Plicatula tubifra, Peclen 
inlerlextus, Il inaile s spondyloides, 
Ostrea. %re?tfiria, Terebraiitta Deiman
luna, T, Bernardina, T. Bau^ieri, 
Hliynchonella Thurmanni, B. Arduen
nensis. 

lìelemniles unicaaaliculatus, Ammo
nites tenuilobatus, A. cannlicultitus, 
A, trimarginafus, A.serratas, A. poly
plocns, A. pnlygyratus, A. Babeanits, 
A. R appelen.s is, A. plalynolus. A. fle
xnosits, Isoarca transversa, My til as 
te nuis tria tus. Terebra tala nucleala, 
T bisußarcinata, Terebratulina sub
stria la, Terebro iella loricata, Megerliti 
pectunculus, tlhynchonetla lacunosa, 
Dysuster curinutits , Eugeniacrinus, 
nutans, E cariophyllntus, Pentacrinus ! 
cingulalus, Scypliia, Citeniidium. 

Ammonites transversarlus, A. cristalus, A. 
oculalus, A. biarmatus, A. Eugeni, A. Ilen
rici. A. Sutherlnndiœ, Aptychus he tempora, 
A. Bernojurensis {Latnna longidens), Tere
brntula impressa, Bhynchonelta spinulosa. 
Pseudodiadema superbititi, Asterias jureiisis, 
Pen tacrin us pentagonal is, Turbinolia Dei
montana. 

A. cordatasi perarmatus el plicalilis, dé
butent ic'u 

A. Lamberti, Mariœ, Lalandeanus, meurent 
dans culle zone. 
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Zona à 
Ammonites 

albleta. 

Zone à 
Ammonites 

anceps. 

Zone à 
Ammonites 

j macroce
phalus* 

Zone à 
Terebraiula 

la gena lis. 

Zone à 
Terebraiula 

digona. 

Belemniles hastatus et Ammonites Lam~ 
berti, commencent ici mais passent dans les 
zones suivantes. 

Ammonites parallelus, A. Brishfi, A. auri-
tulus, A. sulciferus, A. Orion, A. Fraasi, A. 
athleia, A. annularis, A. Dunkani, A. ornatus, 
A. bicostalus, A. Baitgieri. A, denliculatus, 
A. Suevicus, A.Jlexispinatus, Astarte nudata. 

I 

ytcanlholeutliis antiqua. Nautilus Callo-
viensis, AnimoTiitcs punclalus, A. lunula, A. 
Comptoni, A. cuwicosta, A. anceps, A. coro~ 
natus, A. Jason, A. pustulatus, A. polygonius, 
A. réfractas, Beteriinites Calloviensis, Bacu-
liles acuarius, Pholadomya carinata, P. sub-
decussata , Goniomya trapezicosla, Leda 
Moreana, Ceromya elegans, Terebraiula Ion-
giplicata, T. Sœmannl, T. pala, T. dorsopli-
cata, Rhynchonella Orbignyana. 

Belemniles subbastatus. Ammonites Calloviensis, A,\ 
Kœnigbi, A. Gowerianus, A. modiola/'is, A. macroce-; 
phatus, A. Herueyi, A. lumidus, A, bullatus, A. micros-; 
toma, A. funatus, A. calons, A. Rehmanni, A. heclicusl 
A. faniferus, A. Grantanus, Ancyloceras Calloviensis! 
Pteurotomaria Cyprœa, P. Cytherea, Pholadomya JViiH-, 
tembergica, Corbula Macneilli, Isocardia lener, Arca 
subtelragona, Avicula inœquivalvis\ TerebraiulaSmilhiî 
T. Gcisingensis, T. Perieri, T. Calloviensis, T. subca-: 
naticutala, T. Royeriana, Ehynchonella Kurri, lï. spa-\ 
thica, R. triplicosa, R. Oppeli, îloleciypus slriatus, \ 

Ammonites discus, A. aspidoides (A. Wiïrllem-
bergicus?), Chemnitzia vittala. Bulla nudatala, 
Panopœa decurtata, P. securiformis, Goniomya 
proboscidea, Lyonsia peregrina, Anatina pingnis, 
Cypricardia rostrata, Unica rditi m varicosa m, Li ma 
Helvetica. Limea duplicata, Avicula echinala, 
Pecten vagans, P. Hyphens, Ostrea Knorri, Tere
braiula lagenalis, T. obovala, T. subbucculenta, T. 
intermedia, T. marmorea, T. diplycha, T. Fleis-
cheri, %'. Bentleyi, Bhynonchonetla Mortevi, B. Ba-
densis. Pseudodiadema homosligma, Acrosatenia 
Wiltoni, A. hemicidaroides, Halectypus depressus, 
Clypeus Hugi, Collyrites analis. 

Avicula costala, Terebraiula digona, T. maxil-
\lala, T. Jlabellurn, T. coarctala, T. cardium. Te-
\rebrateliii hemisphœrica, Rhynchonella obsoleta, 
Crania anliqnior. Apiocrinus Parkinsoni, A. ele-
gans, Uemicidaris Lucieusis. 

Il y a en outre beaucoup de gasle'ropodcs et d'acé
phales dans les parlies ooltliques de Vêlage, mais seu
lement dans quelques localités choisies. 

M
ec

oc
liy

rt
ts

 s
oc

ia
lis

, P
ec

te
n 

Ji
br

os
us

, P
os

id
on

om
ia

 
o

rn
a

ti
. 

Sa
u

ri
en

s,
 r

es
te

s 
de

 p
oi

ss
on

s,
 s

ep
ia

s.
 

G
ry

fA
u

v
a

 
d

il
a

ta
ta

. 
B

e
lc

m
n

ît
c
s 

c
a

n
a

li
c
u

la
ti

ts
. 

file:///lala
file:///rebrateliii


D
IV

IS
IO

N
. 

I 

É
T

A
G

E
. 

ZONE 
( A S S I S E , 

C O U C H E , L I T ) . 
F O S S I L E S C A R A C T É R I S T I Q U E S D E S D I V E I Ì S E S Z O N E S . 

JU
R

A
S

S
IQ

U
E

 M
O

Y
E

N
 O

U
 D

O
G

G
R

Il
. 

BA
JO

Ci
EN

. 
(G

ro
u

pe
 d

e 
B

uy
eu

x.
) 

T
O

A
C

IE
N

-
(G

ro
u

pe
 d

e 
T

h
ou

ar
s.

) 

Zone à 
Ammonites 
Parkinsoni. 

Zone à 
Ammonites 
Humphrie-

s i fin n s. 

Zone à 
Ammonites 

Sauzei. 

Zone à 
Ammonites 

Murciiisonœ. 

Zone à 
Tri gonio, 

navis. 

Zone à 
Ammonites 

torulosus. 

Zone à 
Ammonites 

jure?isis. 

Bélemnites Wûrliembergicus, Ammonites 
subradialus, A.oolithicus, A.Deslongchnmpsi, 
A."zigzag, A . Mordasi, A . Neuffensis, A . Par
kinsoni, A, Garantianus, A. {lolymorphus, 
Oenlalium enlaloidcs, Purpurina Bellona, 
S plaidera longispina, Posidonomya Bachi, 
Terebratula euritmia, T. Wûritembergica. T. 
Phillipsi, T. globata, T. Sphœroidalis. Rhyn-
chonella acuticosta, R. singultita, R. Slui-
fensis. 

Ancyloccras annulatus et Am
monites subfttrcatus. 

Ammonites Blagdeni, A. Humphriesianus. 
d. linguiferus, A. Romani, A. Braikenridgi, 
Tmchus inoniliU'Clus, Pleuroiomaria Pale
món, Cerithium mnricalo costatum, Thracia 
lens, Opis similis, Astarte depressa, T. si
gnala, Mytilus cunea lus, Gert-illia conso
brina, Perna isognomonoides,Hinniles objec
tas, Ostrea flabclloides, Terebratula Wolloni, 
T, omaiogaslyr, Cidaris Anglosuevica. 

Bélemnites Gingensis, Ammonites jugosas, 
i. Brocchi, A.Brongniarti, A. Sauzei, A. Bay 
eanus, A.Sowerbyi, Chemnilzia lineata,Lima 
illicosta. 

Bélemnites spinatus, Ammonites Murchisonat, A.\ 
Stnufensis, Turbo gibbosus, Panopœa œcfuata, Leda Des-\ 
Ion geham psi,Tañere dia axiniformis, Quenstedtia oblitaJ 
Astarle excávala, 7'rigonia striata, T. tuberculatum 
Cardium substriatulum, Avicola elegans, Gervillia 
acuta, Gryphœa cálcenla, Ostrea calcéolo, Lingula 
Beoni, Crenaster Mandelslohi. 

Bélemnites Rhenanus, Ammonites dilucidtis, Pa
nopœa rotunda! a, Goniomya Knorri, Lyonsia ab-
dncta, Nucula Hammeri, Trig, similis, T. navis, 
Pronoe trigonellaris, Lucina plana, Cardium sub-
truncatum, Gervillia Hartmanni. 

Pentacrinus Wiirttembergicus. 

Astarte subte/ragona. 
Bélemnites Qttensiedti, B. Neumarklensis, A. 

torulosus, A, subinsignis, Turbo capitaneas, T. 
subdnplicalus, T. Palinurus, Purpurina subangu-
fata* Plerocera minuta, Alaria subpunctata. Leda 
rostralis, L. Diana, Nucula Huusmanni, Astarte 
Voltzi, Trigonia pulchcllO; Posidonomya Suessi. 

Rhynchouella cynocephala. 

Bélemnites exilis, B. tricanaliculatits, B. longisul-
catus, B. pyramidalis, Nautilus Toarcensis, Ammonites 
depresius, A- radians, A. costula, A. undulatus, A- Aa-
lensis, A- Thouarsensis, À. complus, A. Co?nensis, A-
variabilis. A- insignis. A- sternatis, A. serrodens, A. ju-
rensis, A. hircinus, A. Germaini, 2'iwbo Sedgwicki, Pleu
roiomaria intermedin, Posidonomya orbicularis, Lima 
Galatea, Pentacrinus jurensis. 
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Zone :\ 
Ammonites 
serpentinas 

ou à 
Posidonomyt 

Broun i. 

Zoi:e à 
Ammonites 
spinatus. 
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Zone à 
Ammonites 

Dnvoei. 

Z o n e à 
Ammonites 

ibex. 

Zone à 
. Ammonites 

Jamesoni. 

A la partie supérieure commencent.: Ammonites bifrons, 
Belemniles irregularis el B. tripartitus, Pterodactylus 
Banthensis, Ichthyosaurus, Teleosaurus. Poissons. 

Uncina posidoniœ, Eryon Hartmanni, Teudopsis B li
neili, Belotheulhis Bollensis, B. subcostata, Geoteuthis 
Bollensis, G. lata, G. s agit tata, Belemniles papillatus, B. 
acuariuSj B. incur valus. Ammonites serpentinus, A fal
cifer, A. exaralus, A. concavus, A. subcarinaius, À. hete
rophyllus, A stria'talus, A cornucopiiu, A. an&uinus, A. 
annulaius, A. communis, A Ilolandrei, A* Braunianus, 
A. mucronalus, A. crassus, A. fibula lus, A. subarmulus, 
A. Desplacei, Chemnitzia Repeliana, Natica Pelops, Pho
ladomya rhombifera, Solemya Voltzi, Inocsramus undu
latu$, I. dubius, Posidonomya Bramii, P. radiata, Trigo
nia litlerata, Amicala subslritita, Gervillia Eseri, Pecten 
incrusta lus, Pentacrinus fasciculosus, P. Bollensis, P. 
Quenstedli, Diademopsis Lajfoni, Acrosalenia crinifera. 

Dans le Somersetshire et le Calvados on trouve, à laj 
partie inférieure de la zone, une couche avec nonibreuxi 
petits Brachiopo les, notamment du genre Leptœna (Lep
tiunabed des Anglais). 

Plicatula spinosa meurt ici. Algacites granulatns. 

Belemniles breviformis, B crassus, Ammonites 
spinatus, Chemnitzia nuda. Lima Hermanni, 
Rhynchonella quinqueplicata, Terebraiula subdi\ 
gona, T. subovoides, T. punctata. 

Ammonites margaritatus, A. Zetrs, A. Norma
lianas, Belemniles compressas, B. lagenaeformis, 
Ì. paxillosus, Chemnitzia undttlata, Turbo palu
linœformis, Pleurotamaria rotundata, Leda acu~ 
ninata, L. complanata, Cardium trunca turn, Cy
irivardia caudata, Pinna Moorei, Pecten Philenar, 
Jecten subld'i'is, fihynchonella scalpellimi, Spirifer 
['essoni, Peniacrinics lœvis. 

Ammonites globosas. Première apparition de 
.4 . margaritatus et A. LSormanianus avec A. 
Çimhrialus, B. umbilicatus et qiulqucs autres 
[ispèces des zones inférieures qui meurent ici. 

Belemniles langissinius, B. umbilicatus, 
Ammonites fimbriatus, etc. Aliatila sexcos
lata, passent aussi dans !es couchas supérieures 
adjacentes. 

Ammonites Davœi, A. capricornus, Pleura
tornarla heliciformis, • Tancredia brolieusis, 
longiscata, Baulinea Inoceramus ventricosus, 
PalœocomaMillerl, Pentacrinussubangularis. 

Ammonites bipunclalus (A. Valdnnt), A. 
Maugpnesli, A Aetajou, A . centauries, A~ ibex, 
Pholadomya Hausmanni, Cyp ricard la cucul
iata, Mytilns scalprum, №. hyppocampus. 

Ajnmonites Jamesoni, A. brecispiua, A. 
petlos, A Zieleni, A. Masseanus, A Lynx, 
A. aricliformis, A. Taylori, À. submulicus, 
Mylilus n.umismalis, Pinna folium, Astarte 
arealis, Opis cartisensis, Pholadomya deco
rata, Rhynchonella Thalia, Spirifer Ministeri. 
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Zone à 
A mmonites 
raricostatus. 

Z o n e à 
Ammonites 

oxynolus. 

Zone à 
Ammonites 

obtusus. 

Zone à 
Pentacrinus 

luberculatiis. I 

Zone à 
Ammonites 
Bucklanrìi. 

Zone à 
Ammonites 
angula tus. I 

Zone à 
Ammonites 
planorbis. 

Ammonites raricoslatus, A. densinodus, A. 
subplanicosla, A. muticus, Anomia Hasina. 
Pentncrinus scalaris. 

Ammonites oxynoltts, J.Infer. A. lacanatus, 
Mylilus minimus, Lvdn Romani, Plicatuln 
ventricosa, Rliynchonella oxynoti, Lingula 
D aw ids on i. 

Ammonites obtusus, A. Brooki, A. stellaris. 
A. Ziphus, A. Dudressieri, A. planicosta, Pa-
nopœa crassa, Pholndomya Fransi, Cardinia 
hybrida, Terebratula Cansoniana) T. Sinemu-
rit-nsis. 

Pentaci'inus tuberculatus. Schislcsavec pois
sons et reptiles. Bélemnites acutus, Am?no7iiles 
Birclii fût A. planicosta, apparaissent pour la 
premiere fois. 

A inmonites geometricus, A. Bodleyi, A. Sau-
zeanus, A. lœvigatus, A. Scipionianus, Â. Tur-
neri, Gervillia lanceolata, Inocerainus Faberi, 
Diademopsis Quenstedti. 

A la limile inférieure de la zone se trouvent : 
Ammonites Gmündensis, A. bisulcatus, A-
Uarlmanni. 

Avicula Sinemuriensis, Peclen texlorius el 
Rhynchonella variabilis, passent aussi dans des 
couches plus elrvées. 

Ammonites Bucklandi, A. obi quecoslatus, 
A. Conybeari, A. rotiformis, A- Sinemuriensis, 
A. Kridion, Pleurolomnria similis, Pholndo
mya glabra, Mytilus decoratus. 

A In puriic supérieure de la zone commencenl 
les Ammonites de la familles de Arietes. Cyprii 
liasica, Ammonites angulalus, Chemnitzia 
Zenkeni, C. solídala, Acteonina jragilis, Lil-
torina clathrata,Natica snbangulata,N. pia
llatala, N. subobtusa^ N. Terquemi, Nerita 
liasina, Turbo Philemun, Pleurotomaria fio-
lita, Cerithiujìi sublurrilella, C. conforme, 
Dentalium Aadleri, Panopœa Galatea, Leda 
Rencvieri, Tancredia securiformis, Astarte 
Guettxi, Cardinia concinna, C. crassiuscula, 
C. clangala, Cardium J'hillipianum, Cardila 
Heberti, Mytilus nilidulus, M. Hillanus, M. 
Morrisi, Arca pulla,Lima peclinoides, L. inœ-
quislriala. L. tuberculala, Ferna Guettxi, P. 
Hagenowi, Spondylus liasinus. Plica tala Hel-
\ Cangiensis,Ostrea sublamellosa. Asterias lum-
bricalistPcnlacrinus angulalus, Monilivallia 
Haiinei. 

Ammonites planorbis (;ivec son Aptyclius), Ammonitesi 
dinstoni, Avicula Karri, Pectén Trigeri. 
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ni todas trapezoides, Ácrodus mínimas, A. aculas, ThecA 
todas glnber, Nemucanlhus monilifei\ Bybodus cuspiA 
•Ja tus, H. sublaivis lÍL'aticoup de Kopi'olithes, fragnieule 
d'ossements, etc. Anatina precursor. A. Suessi, CypriÁ 
cardia Suevica, Leda Vef/neri, Cavdhtm ñhatlicums C. 
cloacinum, Neoschizodtu pojsterus, Schizodas cloacintis, 
Myiilus minutus, Gei'i'illia piri'cttrsor. Aviada con torta, 
Peden Valoniensis {Pectén aculiaurilus). 



REUNION EXTRAORDINAIRE 

A N E Y E R S ( N I È V K E ) , 

Du 1 e r au 8 septembre 1 8 5 8 . 

Les membres de la Société géologique qui onl assisté à cette 

réunion sont : 

MM. 

BERTHACD, 

BERTRAND-GESLIH (le baron), 
CHOULOT (le comte), 
DELKSSE, 

DÉSOUDIN, 

DUMORTIËR, 

ÊBRAY, 

FÉRY, 

GlLLOT, 
HAGUETTE, 

HÉBERT, 

JANNETTAZ, 

Ont assisté aux séances et aux courses, en qualité de 

membres étrangers : 

MM. 

JAUBERT (le comte), 
JOURDAN, 

LAURENT (Charles), 
LECOQ, 

L O R Y , 

MARES (Paul), 
MICHELIN, 

ROUVILLE (Paul D E ) , 

SCHQENEFELD ( W . DE) 

THIOLLIÈRE, 

TROCHEREAU. 

MM. 

ANGLURE (D ' ) ; 

BEBTIN, ex-pharmacien, deNevers ; 
BOIÏNET, ancien chef des travaux 

aux. forges du Guétin ; 
BIZY ( D E ) , maire de Périgny 

(Nièvre) ; 
CHARONNET, sous-lieutenant au 2° de 

ligne ; 
CIIOL (l'abbé), professeur au Sé

minaire de Saint - Sulpice , à 
Paris; 

MM. 

CROUZET, professeur d'histoire au 
Collège de Nevers ; 

DOCQ, professeur de l'Université de 
Louvain ; 

FLOURENS ( G . ) fils ; 
DELAVILLE , directeur des forges 

d'Imphy ; 
LEBOURIER père ; 
LEBOURIER fils ; 
L O C H E , élève de l'École polytech

nique ; 
Soc. géol., 2" série, tome XV. 



MM. 

MARAIS , élève du lycée Louis-le-
Grand ; 

M E U L E , instituteur à F o u r c h a m -
bault; 

M E Y N I E R , élève interne des hôpi
taux, à Paris ; 

MM. 

P E Y R I M E U , professeur de physique 
au Collège de Nevers ; 

SAGLIO , directeur de l'usine de 
Fourchambault; 

Y A L L A N D , employé à Imphy. 

Séance du mercredi 1 " septembre 1 8 5 8 . 

A N E V E R S . 

PRÉSIDENCE DE M. HÉBERT, vice-président. 

Le l ° r septembre, à huit heures du soir, les membres pré-
senis se sont réunis dans une salle de la préfecture que M. le 
préfet de la Nièvre a bien voulu mettre à la disposition de la 
Société durant sa session à Nevers. 

M. Hébert, vice-président de la Société géologique, occupe 
le fauteuil de la présidence ; il expose en quelques mots l'objet 
de la géologie, ses applications, la mission de la Société géolo
gique, le but qu'elle poursuit dans ses réunions extraordinaires 
annuelles. 

Il invite les membres de la Société à procéder à la nomi
nation du Bureau pour la session extraordinaire de 1 8 5 8 . 

Sont nommés membres du Bureau : 

Président : M . ÏHIOLLIÈRE. 

Fice-Président : M. GILLOT. 

Secrétaire : M. EISRAY. 

Vice-Secrétaire : M . Paul DE ROUVILLE. 

Après l'installation du Bureau, M. Thiollière, prenant la 
parole, remercie la Société de l'honneur qu'elle lui fait en le 
nommant pour Président pour la session extraordinaire de 
Nevers. 

MM. Guillemin et Gh. Sainte-Glaire Deville écrivent à M. le 
Président pour présenter, à titre de membre de la Société, 



M. Borissak, professeur de minéralogie et de géologie à 

l'Université de Kharkov (Russie) . 

M. le comte Jaubert lit une note, dont teneur suit, ayant 

pour objet d'appeler l'attention de la Société sur les forges et 

usines si importantes de la Nièvre, et en particulier sur les 

exploitations de la Société Boigues, Rambourg et O , pour 

l'examen desquelles M. le comte Jaubert offre son concours à 

la Société. 

La Société géologique, en désignant cette année la ville de 
Nevers comme centre de ses explorations, nous a présenté un 
cadre d'étude plein de variété et d'intérêt : il suffit pour s'en 
convaincre de consulter la notice annexée à la circulaire de M. le 
Président; en effet, ce document, à l'exception des terrains volca
niques de l'Auvergne, encore assez voisins, embrasse la série presque 
entière des formations géologiques. 

La Société a droit de compter sur le concours de ceux de ses 
membres qui habitent la contrée ; et pour ma part je me mets à 
sa disposition, particulièrement en ce qui concerne les exploitations 
et usines de la Société Boigues, Rambourg et C e , situées dans les 
trois départements du Cher, de la Nièvre et de l'Allier. La princi
pale usine est celle de Fourchambault, à 8 kilomètres au nord de 
Nevers. Les noms inscrits dans la raison sociale sont ceux de deux 
hommes éminents, aujourd'hui représentés par leurs familles. 
L'un, feu M. Boigues, député de la Nièvre, a été, avec le con
cours de M M . Dufaud père et fils, l'un des premiers introducteurs 
en France de la fabrication du fer par la méthode anglaise, et en 
1820 il a fondé Fourchambault sur la rive droite, alors déserte, de 
la Loire, aujourd'hui peuplée de plus de 6000 âmes. L'autre, feu 
M. Hambourg, fut créateur, avant 1789, des usines de la forêt de 
Tronçais et devint le premier concessionnaire des mines de houille 
de Commentry. 

Le tableau suivant contient la nomenclature des usines dont la 
société Boigues-Rambourg est propriétaire ou locataire : elles sont 
classées par départements et d'après le genre de leur alimentation 
actuelle en combustible, soit végétal, soit minéral. 
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fourneaux, 

Da ns 
le Cher. 

> Allier. 

/ Grossouvre. . 
La Guerchc. 
Le Cbaulay. . 
Toi'leron. . . 
FeuillarUc. . 
La Pique. , . 
Charbonnière 
? Azy. . . . , 
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de diverses 
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des combustibles vegetal 
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Total. 

En outre , les fonderies d e F o u r c h a m b a u l t , T o r t e r o n et Feuillardc 

«ont pourvues d 'un certain nombre de fours à m a n c h e ou cubilots. 

Nièvre. 
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Forges. 

' I 
Grandes forges • 

i Forgessnrcours d'eau, 
fabriquant du fer 

* marchand ou des lo-
1 pins pour Fourcham-
9 bault et Imphy. . . 

Aciéries ( fabrication 
\ de l'acier dit a terre). 

Fourchambault (Nièvre). . "j 

Imphy (Nièvre) j 
Monlltiçon (Allier) (pro

jetée). 
Grossouvre clTi é?.y(Cher). ^ 
be Fourn.iy (Cher) , 
Aubigny (Cher). 
Harlot, près Charbonnière 1 

(Nièvre) é 

La Veniière (Nièvre). . . . 1 
Fin et , près Tabourneau | 

(Nièvre) | 
Parenehe (Nièvre} j 

Au bois pour les feux d'alfi-
nerie, à la houille poul
ies autres. 

Employant des fontes au 
bois. 

Employant du fer maxd 
((les fontes an bois). 

Je vais passer rapidement en revue les substances minérales e m 

p loyées et indiquer leurs principaux gisements. 

Minerais de fer. — La majeure parlic des minerais provient, 

selon l ' op in ion généra lement reçue parmi les géo logues , de.l 'étage 

m o y e n du t e r ra in tertiaire : cet étage est compose , dans le départe

ment du Cher , de deux assises plus ou moins régulières, la supérieure 

f o r m é e de calcaire d'eau douce , l 'autre d'argiles le plus souvent 

jaunâtres o u rougeâtres , mélangées de masses calcaires, et conte

nant parfois du plâtre ; la carte géo log ique du Cher par M . Berlera 

indique de n o m b r e u x gisements. Ce sont des minerais dits 

d ' a l luvioDj en grains de peroxyde de fer ou hémat i te brune, don

nant les excellents fers du JBerry et du Nivernais : leur teneur 

m o y e n n e en fer est de 30 à 35 pour 100.. Les principaux groupes 

explo i tés par la soc iété Boigues, Hambourg et C° sont ceux 



dits de l 'Àubois , dans les vallons et petits bassins affluents de cette 

rivière, mais exclusivement sur sa rive gauche, de Sancergues, 

des environs de D u n - l e - R o i et des environs cie Bourges. D e temps 

immémoria l et jusqu'à ces dernières années, l 'exploitation s ' opé

rait partout par découvert des argiles de la superficie, ou par puits 

foncés de distance en distance à une faible profondeur, d 'où les 

ouvriers poussaient dans diverses directions des chambres ou de très 

courtes galeries, procédés barbares livrés à l'instinct des ouvriers 

qui étaient uniquement déterminés par leur intérêt du m o m e n t . 

Il en résultait un bouleversement hideux de la surface : plus de la 

moitié de la richesse minérale était ainsi négl igée o u compromise 

pour l 'avenir. Les moyens de lavage étaient à l 'avenant. De 

meilleures méthodes sont prat iquées depuis quelque temps dans 

le groupe des minerais de l 'Aubois , et la Société géo l og ique pourra 

y visiter de véritables mines , avec de longues galeries régulières, 

bien bo isées , pourvues de machines d ' épuisement et d 'extraction, 

des patouillets b ien organisés, etc. L 'habi le chef de ces travaux, 

M. Beau, ancien élève de l 'Eco le des mines , se propose d 'en parler 

à la Soc iété avec plus de détails, et de lui soumettre les idées que 

son e x p é r i e n c e lui a suggérées sur les allures de ces minerais , 

leurs rapports avec le terrain encaissant et les formations vo is ines ; 

enfin ses conjectures sur le m o d e de leur formation et leur âge 

géologique 

Dans la Nièvre , nous exploitons encore les minerais tertiaires 

des environs de Charbonnière , de Saint-Ouen sur la roule de N e -

vers à Dec izc , de Chevreau près de Cosne. Les minerais tertiaires 

entrent pour 9/10 dans l 'approvis ionnement de nos hauts f o u r 

neaux. 

Parmi les substances minérales qui se trouvent mélangées à ces 

minerais, il faut noter, dans ceux de l 'Aubois et de Sancergues, 

qui ont été le mieux étudiés : 1" le manganèse, dans la proport ion 

de l à 15 pour 100 , 2° le sulfate de chaux , souvent lamellaire , 

blanc, translucide. Un échantil lon de cette espèce, provenant de 

Sargues près Tor teron , et qui fait partie de m a co l lect ion , est 

remarquable par des grains parfaitement arrondis de minerais qui 

y sont c o m m e enchâssés ; 3° le z inc , d 'une manière sans doute acci 

dentelle, car nos essais de minerais n'avaient pas signalé la présence 

de ce métal ; ce qui est certain, c'est que parfois le zinc s'est amassé, 

par voie de subl imation, en cadmies sur la paroi supérieure du 

haut-fourneau près du gueulard ; le charbon de bois de la charge 

en était alors c o m m e imprégné ; cela est arrivé notamment au four

neau du Ghautay. 



La seconde sorte de minerais, exploitée selon l'ancienne mé
thode du pays, appartient au terrain crétacé. On la trouve dans 
toute la bande des sables ferrugineux, faisant partie de l'enceinte du 
bassin de Paris, et cpii s'étend depuis Vierzon jusqu'en Bourgogne. 
Les gisements d'où nous en tirons sont : ceux de Bouhy entre Saint -
Arnaud (.Nièvre) et Entrains, ceux des environs de Sancerre, Sury-
en-Vaux, Sainte-Gemme, généralement disposés par amas; les 
uns sont compactes, à surface mate, les autres sont d'une texture 
cellulaire et comme scoriacée ; tous sont moins riches que les mi
nerais dits d'alluvion, et trop souvent phosphoreux : aussi la 
proportion d'après laquelle on les admet dans les fourneaux est-
elle assez faible. 

Le terrain jurassique fournit une troisième sorte de minerais, 
dans la Nièvre à Sangué (aux environs de Prémery), en grains très 
fins. Dans le Cher, à la Jalotterie près de Grossouvre, sur la limite 
de l'oolithe inférieure et des argiles à chailles de l'étage moyen, 
on trouve une roche à pâte calcaire jaunâtre, relevée d'une mul
titude de très petits grains de fer hydraté, d'ailleurs semblables 
à ceux des minerais dits d'alluvion. On a renoncé à leur exploita
tion ¿1 cause de leur médiocre qualité. 

Les minerais exploités aux environs des sources thermales de 
Bourbon-Lancy (Saône-el-Loire), Saint-Aubin, etc., gisent non 
en couches, mais en amas plus ou moins réguliers, dans des ter
rains que la nature générale des calcaires, les alternances nom
breuses de ceux-ci avec des argiles et des marnes calcaires, ont fait 
rapportera la formation jurassique, mais qui sont profondément 
métamorphisés et relevés sans doute par suite de l'apparition des 
porphyres quartzifères du voisinage. Ce sont des minerais tantôt 
fins, noirs ou bruns terreux, ou agglutinés, tantôt des hématites 
en roches rougeâtres ou jaunâtres : leur teneur en fer est d'environ 
30 pour 100. 

Dans le terrain des porphyres quartzifères eux-mêmes, sur diffé
rents points du Morvan, au sud à Champ-Robert notamment et 
lieux circonvoisins, au centre à Arleuf et à Château-Chinon, on 
exploite une hématite brune, quelquefois cristallisée, le plus sou
vent argileuse, très chargée de silice, quelquefois d'une texture en 
réseau analogue à la meulière. Ce minerai se présente comme un 
remplissage de fentes dans les roches d'origine ignée dont la 
chaîne est formée. Il paraît provenir de la décomposition des 
pyrites, par suite de l'introduction de l'eau dans les fissures du 
sol, ce que les mineurs expriment en disant que partout où l'eau 
gêne l'exploitation, on ne trouve pas de soufre. Beaucoup de frag-



ments de minerai contiennent encore des noyaux plus ou moins 
volumineux de pyrite. Après tout, ce minerai, peu riche en 1er à 
Champ-Robert, un peu plus à Arleuf, ne peut, d'après l'ensemble 
de sa composition, donner qu'une fonte de médiocre qualité : on 
y a renoncé. 

Castines. — Les calcaires qui servent de castine dans les hauts 
fourneaux sont extraits sur beaucoup de points dans le voisinage 
des usines. Comme la majeure partie des minerais dits d'alluvion 
ne laissent pas que de contenir une certaine quantité de silice, on 
augmenterait le désavantage qu'ils présentent sous ce rapport, si 
l'on n'avait pas soin d'éviter l'emploi des castines où cette sub
stance se rencontrerait d'une manière notable. 

Le terrain tertiaire moyen de nos contrées fournit de la castine 
au fourneau de Charbonnière, à celui de Tabourneau : les car
rières sont rapprochées des usines. 

Le terrain jurassique fournit tout le reste de l'approvisionne
ment des fourneaux ; on y mélange dans diverses proportions les 
calcaires tendres marneux de l'oolithe moyenne donnant des 
chaux maigres, et les calcaires durs de l'oolithe inférieure donnant 
des chaux grasses. Les derniers contiennent généralement de 
0,50 à 0,60 de clnux et très peu d'argile, au plus 0,06. M. Ber-
tera cite l'analyse suivante du calcaire de la Grenouille : carbo
nate de chaux, 0,95 ; résidu argileux et ferrugineux, 0 ,05 . 

Les principales exploitations de castine du terrain jurassique 
que la Société pourrait visiter sont, pour l'oolithe moyenne, les 
carrières de Torteron ; pour l'oolithe inférieure, celles de Four-
chambault, du Guétin, de la Grenouille, ces deux dernières 
intéressantes aussi sous d'autres rapports. 

Les fourneaux de Montlucon tirent toute leur castine des vastes 
carrières delà Coterelle à Saint-Amand (Cher), avoisinant le canal 
du Berry, et qui sont ouvertes dans les calcaires compactes, rosés, 
a cassure conchoïde, reposant directement sur les grès des marnes 
irisées, et que M, Berlera rapporte au groupe du lias. 

Houille. — Les usines de Fourchambault, dans la première pé
riode de leur existence, consommaient presque exclusivement les 
houilles grasses de Saint-Etienne, demi-grasses des bassins de 
Beeize (Nièvre), de Brassac (Haute-Loire), et les houilles maigres 
de Blanzy et de Monchanin, sur le canal du Centre. Le coke em
ployé dans les hauts-fourneaux de la vallée de l'Aubois provenait 
exclusivement de Saint-Etienne ; mais, depuis que les houillères 
de Commentry appartiennent à la société, elles fournissent dans 
une large proportion à ses besoins, tant en houille demi-grasse 



pour les forges qu'en coke fabriqué pour ainsi dire à pied d'oeuvre 
des hauts-fourneaux. Les divers gisements que je viens d'éuumérer 
sont trop connus pour que je m'y arrête ici. 

Argiles réfraciaires et sables. — Les meilleures briques pour la 
construction des fours et le revêtement intérieur des hauts-four
neaux nous viennent du Montet, près Blanzy ; celles de Genelard, 
d'une localité voisine du Montet, sont moins bonnes. On en tire 
aussi de Givors (Rhône), de Toury-sur-Abron, de Saint-Pierre-
le-Moûtier et de Saint-Aubin près Guérigny (Nièvre), de Lurcy-
Lévy (Allier), localité où la fabrication de la porcelaine com
mune a pris un certain développement, de Langeais (Indre-et-
Loire). 

Les terres dont on fait usage à la forge de Fourchanibault pour 
les ciments réfractaires sont celles de Parenche, dans le voisinage 
du haut-fourneau de ce nom. En fait de sables pour le même 
usage, ceux de Genelard sont estimés. Decize en fournit aussi, 
mais de moins purs. Nous en avons tiré aussi des environs de 
Clamecy. 

Les sables de moulage d'un emploi avantageux se trouvent 
abondamment dans le voisinage des diverses fonderies pour Tor-
teron et Feuillarde, à Torteron même, à Menetou et Fontmo-
rigny, pour la Guerche à Saint-Aignan près le Gravier, etc. Ils 
appartiennent au terrain que M . Bertera a désigné sous les noms 
de sables tertiaires supérieurs ou alluvions anciennes. 

Pierres d'ouvrage. — Les creusets des hauts-fourneaux sont 
généralement formés de grès du terrain triasique, provenant de 
Coulandon, auprès de Bourbon-l'ArchambauIt (Allier). 

Faits divers. •—• Un sondage de 200 mètres de profondeur a été 
exécuté en 1842, près de Decize, par M . Sauvage, d'après l'ordre 
donné par l'administration des mines. Je dépose sur le bureau 
une notice et une coupe relatives à cette opération. 

Un autre sondage, près de la limite ouest de la concession de 
Decize, a été entrepris pour le compte de M M . Perdre et Mony; 
il vous en sera donné connaissance par M. Delaville-Leroux, an
cien élève de l'Ecole des mines, directeur de l'usine d'Imphy. 

Les eaux minérales de Pougues (Nièvre) près Fourchani
bault, apparaissent à la surface dans les argiles à chailles du ter
rain jurassique, et sont remarquables par un dégagement assez 
abondant d'acide carbonique. L'eau de la plupart des puits, attei
gnant le lias à Fourchanibault et dans le voisinage, participe aux 
mêmes qualités ; aussi la société qui exploite l'établissement de 
Pougues a-t-elle sollicité une extension du périmètre de sa con-



cession du côté de Fourchambault. Cette demande est contestée 
par les diverses communes qu'elle concerne. 

Tels sont, dans le cercle d'activité de la société Boigues, Ham
bourg et C% les principaux objets sur lesquels je me suis fait un 
devoir d'appeler sommairement l'attention de la Société, en la 
mettant à portée de les faire entrer, selon la mesure qui lui con
viendra, dans le programme de ses explorations. 

M. le comte Jaubert dépose sur le bureau divers documents, 
parmi lesquels se trouve le mémoire suivant de M. l'ingénieur 
Beau, sur les minerais de fer de l'Aubois. 

Note géologique sur les minerais de fer de l'Aubois 
{département du Cher), par M. E . Beau. 

Depuis quelques années, le développement des minières de la 
vallée de. l'Aubois, exploitées par la société Boigues, Rambourg 
et C% a permis d'observer de grandes étendues du gisement de 
minerai de fer, et de recueillir des renseignements géologiques 
beaucoup plus précis que ceux fournis par les anciennes exploi
tations. 

Ce sont ces renseignements, fournis principalement par les 
exploitations régulières de la société, que nous avons condensés 
dans cette note et que nous soumettons à l'appréciation des 
géologues. 

Nous indiquerons d'abord sommairement la position du bassin 
minier de l'Aubois. 

Ce bassin a la forme d'une ellipse dont le grand axe passerait 
par ÏYIennetout, par Couture et par la Guerche. 

Sa longueur est de 12 kilomètres environ, et sa plus grande 
largeur de 5 kilomètres. Il est situé à l'ouest de la rivière, de l 'Au
bois, à peu de distance de cette rivière, et sa direction générale 
est suivant une ligne sensiblement N . - S . 

La constitution géologique de ce bassin est la suivante : 
A la base se trouve : 
1° Un calcaire bleu, compacte et argileux ; 
2° Un calcaire blanc, argileux (castine du pays). 
Ces deux terrains paraissent appartenir au calcaire marneux de 

l'étage oolithique moyen. 
Puis viennent se superposer : 
3° Un calcaire blanc dur ; 
h" Le minerai de fer. 



5° Un calcaire blanc dur. 
6° Un calcaire jaune avec alternances d'argiles. 
7° Un calcaire blanc dur. 
Ces cinq derniers terrains appartiennent aux terrains tertiaires. 
L'étude des formations du bassin de l'Aubois nous a démontré 

que plusieurs phénomènes importants étaient venus les modifier. 
Ces phénomènes paraissent être, soit des soulèvement s, soit des 

affaissements de terrains, soit des érosions ou des remaniements 
produits par l'action de grands courants d'eau. 

Nous exposerons nos observations à cet égard, en étudiant spé
cialement le minerai de fer, qui est notre objet principal. 

Le minerai de fer existe dans toute l'étendue du bassin que 
nous avons désigné plus haut, et il y forme une suite assez con
tinue. Cependant il ne faudrait pas s'attendre à trouver le minerai 
en couches régulières et puissantes, comme les couches de houille. 
Loin de là : tantôt le dépôt de mine est puissant (de 2 à 5 mètres), 
tantôt il est mince (de moins d'un mètre), d'autres fois il disparaît 
complètement. En outre, l'inclinaison du toit et du mur des gise
ments est des plus variables. Toutefois, nous avons pu constater 
qu'il existe une loi générale pour la direction et l'inclinaison des 
gisements. Ainsi nous avons reconnu, dans un grand nombre d'ex
ploitations et au moyen de sondages très multipliés, que la direc
tion générale du bassin est sensiblement N . - S . , et les inclinaisons 
tantôt de l'E. à l 'O . , tantôt de l 'O. à l 'E. 

Nous avons pu observer, en suivant la limite ouest du bassin, 
que l'inclinaison des gisements (plongeant, vers l'E.) est beaucoup 
plus rapide que celle des gisements situés dans la limite E. (plon
geant vers l 'O.) . 

Ces deux limites ont des caractères essentiellement différents, 
Les gisements situés à l'O. forment des affleurements dans les 

localités dont les noms suivent : 
Eguilly, Beaurenard, Andres, le Grand-Chapelet, Martoux, 

et paraissent avoir été modifiés par la faille N . - S . , signalée par 
M M . Boulanger et Bertera dans la carte géologique du Cher. Nous 
pensons crue la faille a dû relever dans son voisinage toutes les 
couches des terrains que nous avons indiqués plus haut comme 
formant le bassin de l'Aubois, 

Les faits suivants semblent le prouver. D'abord les terrains 
inférieurs au minerai de fer et le minerai de fer même, que 
nous trouvons à peu de distance de la l'aille en couches sensible
ment horizontales, se relèvent tout d'un coup en approchant d'elle, 
et présentent des inclinaisons considérables qui dépassent souvent 



45 degrés. Puis les terrains lacustres supérieurs au minerai de fer 
présentent clans les affleurements des traces profondes d'arrache
ments, de froissements et de dislocations; ils ont une inclinaison 
semblable à celle des terrains inférieurs. 

Il s'ensuivrait donc, et c'est ce que nous n'osons affirmer île 
nous-même, que la faille N. • S . aurait été produite par un phéno
mène postérieur à la formation des terrains lacustres. 

Si nous suivons la limite est du bassin, en passant par les loca
lités suivantes : le bois Mi non, la Ilaquinerie, la Maréchauderie, 
leGirardet, le bois de Loumas et Mauregard, nous trouvons des 
affleurements qui présentent une inclinaison faible de 1 à 6 centi
mètres par mètre qui persiste très loin dans les gisements en 
avançant vers l 'O. 

Nous remarquons de ce côté des modifications superficielles 
assez importantes que nous ne pouvons attribuer qu'à l'action de 
grands courants d'eau. 

C'est ainsi que le minerai que nous connaissons au bois Minon, 
par exemple, sous forme de dépôts continus assez réguliers comme 
épaisseur et comme inclinaison, change d'allure dans le voisinage 
île la surface, et se présente en petites poches irrégulières recou-
vertesde sables, lesquels ont changé la composition minéralogique 
du minerai en se mélangeant avec lui. Dans certains endroits, ces 
poches se trouvent situées au-dessus du gisement régulier, à une 
distance variable, de façon à former ce que les mineurs du pays 
appellent ordinairement deux minages. 

La différence de composition minéralogique du minerai en 
place dans ces deux sortes de gisements mérite d'être signalée. 

Le minerai du gisement régulier ou de fond se compose de 
grains de mine empâtés claus une argile très grasse, ordinairement 
grise ou jaune, et accompagnés fréquemment de calcaire intime
ment mélangé, tandis que les minerais superficiels sont accompa
gnés d'une gangue formée de sables siliceux et calcaires mélangés 
d'une faible proportion d'argile. Ces minerais sont ordinairement 
rouges, par suite de la présence d'une certaine proportion d'argile 
ocreuse colorant la surface des grains de mine. 

Cette différence de composition surtout nous porte à admettre 
que les mines en poches irrégulières et superficielles proviennent 
de la destruction et du remaniement des gisements primitifs, par 
l'action des mêmes courants d'eau qui ont déposé les sables argi
leux et siliceux connus à la Guerche, au Chautay et à Torteron, 
le long de la vallée de l'Aubois, et paraissant appartenir aux sables 
supérieurs des terrains tertiaires. 



Si nous examinons maintenant en détail les gisements eux-
mêmes, nous observons différentes allures qui nous permettent de 
classer les minerais en trois catégories principales : 

1" Les mines grasses; 
2°. Les mines rocheuses; 
3° Les mines mouvantes. 
Les mines grasses sont formées de grains de mine empâtés dans 

une argile compacte, grise ou bleuâtre, sans aucune autre matière 
étrangère. 

Les mines rocheuses sont un mélange indéterminé de grains 
de mine, de matières calcaires et de matières argileuses. 

Enfin les mines mouvantes sont principalement composées de 
grains de mine accompagnés de sables fins et d'argile, niais l'argile 
y est ordinairement en si faible proportion qu'elle ne suffit pas 
pour agglomérer les grains de mine, et empêcher le passage de 
l'eau, qui filtre très facilement au travers de ces mines. 

Nous avons déjà dit que les gisements étaient assez continus et 
présentaient une allure soumise à des lois générales ; il nous reste 
à indiquer les modifications de détail qui correspondent aus 
différentes natures de minerais, et aux phénomènes géologiques 
contemporains et postérieurs au dépôt du minerai. 

En premier lieu, nous connaissons dans plusieurs de nos exploi
tations des horizons dans lesquels le minerai présente peu de 
variations dans son inclinaison, dans sa puissance et dans sa nature, 

Les minerais de ces gisements se rapportent le plus souvent aux 
mines rocheuses ou aux mines grasses, et paraissent être restés 
tels que lors de leur dépôt. 

En second lieu, nous trouvons des horizons formés d'amas de 
minerai d'une épaisseur plus ou moins considérable, atteignant 
quelquefois 4 0 mètres, et reliés entre eux par des filons très peu 
puissants ou même séparés complètement les uns des autres. 

Leur sommet présente toujours une ligne de faîte comme un 
toit de maison. Le minerai qu'ils renferment se rapporte aux 
mines grasses. 

Ces amas paraissent avoir été formés par le remplissage de 
grands vides laissés entre d'énormes blocs calcaires, provenant, 
selon nous, de la dislocation des terrains lacustres par la faille N.-S, 

Le remplissage s'expliquerait par la compression de la mine 
argileuse formant une matière relativement malléable, et l'on 
concevrait comment le minerai de ces gisements se trouve ordi
nairement très pur, la compression ayant produit très probable
ment une Gltration de la mine en la séparant des parties calcaires. 



Enfui, en Iroisièi: et dernier lieu, nous citerons des gisements 
se présentant soit , grandes épaisseurs, soit en filets très minces 
et ne formant pas d'horizons très étendus. Ils paraissent produits 
par des accumulations et par des érosions irrégulières. 

Les minerais de ces gisements se rattachent aux mines mou
vantes ; ils ont l'aspect de sables déposés par les eaux courantes. 
Les coupes produites par le travail des mineurs mettent parfaite
ment en évidence le mode de dépôt successif de ces minerais. 

Nous attribuons cette allure à l'action de courants d'eau, con
temporains du dépôt du minerai, qui auront charrié des mines, et 
les auront déposées après les avoir dépouillées d'une grande partie 
de leur argile. 

Il existe encore un fait général sur lequel nous avons besoin 
d'attirer l'attention des géologues, parce qu'il a eu jusqu'ici une 
influence fâcheuse sur la marche des exploitations minières en les 
rendant très difficiles, et parce qu'il a souvent contribué, selon 
nous, à fausser les idées sur la véritable nature du dépôt de mine
rai de fer. 

Nous voulons parler des interruptions formées dans les gise
ments de minerai par les barrages de roc calcaire. Ces barrages 
sont de même nature que le toit et le mur des gisements, et à tel 
point qu'il est impossible de distinguer dans leur structure le 
point de jonction des deux terrains. Leur forme présente différents 
aspects au moment où on les rencontre : tantôt ils paraissent pro
venir des terrains supérieurs qui auraient plongé en s'appuyant 
sur un talus de mine, tantôt au contraire le terrain inférieur 
paraît s'être relevé et avoir formé un talus sur lequel repose la 
mine. Il est rare de trouver des barrages verticaux. 

L'examen d'un grand nombre de ces barrages nous a conduit à 
admettre que ceux du terrain supérieur proviennent d'un dépôt 
de calcaire formé dans des endroits où les courants contemporains 
du minerai l'ont enlevé complètement et ont mis à nu le calcaire 
inférieur, tandis que les barrages du terrain inférieur provien
draient de l'érosion de ce terrain avant le dépôt de la mine. 

Il nous reste à expliquer comment la ligne de jonction des deux 
terrains apu devenir insensible ; mais, avant de chercher à le faire, 
nous devons relater un fait important : la présence fréquente de 
calcaire blanc semblable au terrain lacustre supérieur, sous le mi
nerai, et entre celui-ci et le calcaire marneux. 

Il semblerait que la formation du minerai a été précédée et 
suivie d'un dépôt de calcaire lacustre blanc de même nature. 

De là proviendrait cette jonction si intime et cette soudure si 



parfaite qu'on ne peut distinguer dans un barrage le point où le 
terrain supérieur s'est soudé au terrain inférieur. 

La formation du minerai de fer est donc contemporaine de celle 
du calcaire blanc lacustre. 

Nous terminerons cette note en soumettant le résumé suivant 
à l'examen de la Société géologique : 

1° Les gisements de minerai de fer de l'Aubois forment un 
bassin complet et bien défini, ayant deux lignes d'affleurements 
sensiblement parallèles et orientées N . - S . 

2° La couche de minerai qui forme les gisements se présente 
suivant deux pentes qui se réunissent de manière à former un 
fond de bateau entre les lignes d'affleurements. 

3° La pente de cette couche, qui est assez faible du côté E., est 
au contraire très considérable du côté 0 . , dans le voisinage de la 
faille N. -S. Ce phénomène, joint aux irrégularités constatées.«ur 
toute la ligne O . , paraît démontrer que la faille est postérieure au 
dépôt du minerai et des terrains lacustres qui le recouvrent. 

h° Les barrages calcaires qui se trouvent dans les gisements 
proviennent de l'action de courants d'eau contemporains de la 
mine et des calcaires supérieurs. Ils ne doivent pas faire repousser 
l'idée d'une formation primitive, régulière et continue. 

Ce résumé ne peut avoir de valeur que s'il est sanctionné par 
des personnes parfaitement compétentes en pareille matière ; aussi 
nous le soumettons à l'examen des membres de la Société géolo
gique, et nous nous estimerons très heureux s'ils veulent bien 
vérifier nos assertions, en venant faire une visite aux minières de 
l'Aubois 
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La parole est donnée à M. Ébray, secrétaire, pour résumer 
les courses et les observations faites dans la journée. 

Courses du jeudi 2 septembre. 

D'après le programme des courses arrêté par la Société, nous 
aurons à parcourir la série des assises jurassiques, depuis la 
partie moyenne de l'Oxford-clay jusqu'à la base du lias. L e 
temps limité consacré à nos sessions ne nous a pas permis de 
comprendre dans nos itinéraires la série complète des terrains 
que renferme le département -, autrement vous auriez pu con
stater avec quelque intérêt une succession de couches vraiment 
remarquable par la netteté de leur disposition stratigraphique 
et par les fossiles qu'elles renferment. Il suffit en effet de suivre 
les bords de la Loire qui offre la coupe naturelle la plus claire 
et la plus facile pour l'étude, pour y constater la série suivante 
dont la carie géologique que j'ai l'honneur de mettre sous vos 
jeux vous permettra de suivre les détails. 

Un peu au delà des limites du département, à Neuvy-sur-
Loire, vous rencontrez de vastes carrières ouvertes dans la 
craie cénomanienne do d'Orbigny (craie chlorilée de Bron-
gniari). Les fossiles y abondent, notamment N a util us elegans, 
Ammonites varions, A. Manielli, Holuster subcarinatus, Te-
rebrirostm lyra, e tc . , etc. 

Un peu au delà, entre Neuvy et la Celle-sur-Loire, à la 
ferme des Cadoux, au-dessous de l'étage cènomanien, vient 
affleurer le gault, représenté, comme je l'ai montré, par la 
masse des sables ferrugineux de la Puisaie enclavée entre deux 
couches fossilifères qui la terminent en haut et en bas. La 
couche supérieure affleure à la ferme des Cadoux; c'est un 
gravier rempli de fossiles, parmi lesquels on peut citer Ammo
nites inflatus, A. Deluci. À la Celle se trouve la base du gault; 
c'est un grès de couleur foncée, en plaquettes, dans des argiles 
noires, et qui est pétri d'empreintes de mollusques divers ; 
mais c'est surtout à Cosne, dans le lit de la Loire et par des 
eaux basses comme elles le sont en ce moment, qu'on peut 
faire de magnifiques récoltes du gault inférieur. Là abonde 



Y Ammonites mamillaris, de taille quelquefois colossale, des 
bivalves et des gastéropodes nombreux et variés. 

À quelques lieues de là, sur l'autre rive, la montée deSaint-
Satur à Sancerre offre, comme vous le savez, un affleurement 
de calcaire marneux, jaunâtre, avec oolithes ferrugineuses, et 
les nombreux fossiles ordinaires du néocomien. Cet étage n'est 
point visible sur la rive gauche. 

C'est alors que commence la série jurassique -, mais c'est 
seulement au delà de Tracy, entre Bois-Gibaud, hameau repo
sant sur les sables ferrugineux, et les Loges, que se montre 
l'étage portlandien. De ce point à Cosne, les sables ferrugineux 
forment un petit bassin particulier. 

L'étage portlandien est ici peu épais (15 mètres environ) et 
peu fossilifère. 

Il n'en est pas de même de l'étage kimmèridgien, très déve
loppé entre les Loges et Pouilly où une tranchée récente per
met d'en étudier tous les détails. 

L a partie supérieure est formée de calcaires lithographiques 
renfermant des lits d'argiles avec Ostvea virgula qui diminue 
de nombre, et finit par disparaître dans le voisinage du port
landien. La partie moyenne se compose d'une série de bancs 
argilo-calcaires avec Ammonites longispinus très abondantes. 
L a partie inférieure, à peu près de môme nature que la partie 
moyenne, renferme des Astartes, des Nôrinées et des Gryphées 
virgules. 

A Pouilly même, la Loire coule au milieu des assises supé
rieures de l'étage corallien, formées ici de calcaires à grosses 
oolithes et de calcaires blancs à texture crayeuse. Les fossiles 
y sont abondants ; ce sont surtout des Pinnigena Saussurii, 
Terebratula insignis, etc. Au-dessous viennent des bancs de 
calcaires marneux lithographiques, alternant avec des calcaires 
à grosses oolithes qui renferment la Diceras arietina. L'étage 
se termine à la partie inférieure par un système dans lequel le 
caractère oolithique va constamment en diminuant et le carac
tère argileux est prédominant, de telle sorte qu'on passe à de 
véritables marnes qu'on exploite à la Charité. Ces marnes sont 
sans fossiles. 



Elles reposent-elles-mêmes sur d'autres marnes, également 
sans fossiles, que je rapporte à l'Oxford-clay supérieur, parce 
que, dans d'autres localités, on y rencontre VAmmonites plica-
tilis de grande taille ; mais la limite entre le coral-rag et l'Ox-
ford-clay est par suite difficile à établir. Au delà de La Marche, 
l'Oxford-clay supérieur devient plus calcaire ; il renferme une 
grande quantité de spongiaires. Cette assise recouvre directe
ment I'oolithe ferrugineuse à Ammonites cordatus, perarma-
tus, plicalilis, e t c . , horizon bien connu qui est dans la Nièvre, 
comme dans beaucoup d'autres points, la base de l'Oxford-
clay supérieur 5 c'est Y Oxfovd-clay moyen de M. Hébert. Cet 
horizon que nous avons aux portes de Nevers nous servira de 
point de départ -, car presque tout ce que nous verrons lui 
sera inférieur. 

Les carrières de Nevers, taillées dans de puissantes assises 
de calcaires caractérisées par les Ammonites coronatus et 
athleta, viennent immédiatement au-dessous de la zone à 
A. cordatus; c'est ce qu'Aie. d'Orbigny a désigné sous le nom 
(Yétage caïïovien. La base est, comme pour l'étage oxfordien, 
une oolithe ferrugineuse, mais avec un faciès beaucoup plus 
argileux-, c'est cette couche que la Société a eu dés l'abord 
l'occasion de voir aujourd'hui à la sortie du parc de Nevers, 
près du couvent de Saint-Gildart et sur la route de Fourcham-
bault. Divers membres y ont recueilli Ammonites anceps, 
A. Backeriœ, A. lunula, A. macrocephalus, Terebratula pala, 
T. Chauviniana, d'Orb., T. bicanaliculata, etc. Ces couches 
plongent assez fortement vers la Loire, et nous avons pu les 
observer de nouveau à la gare du chemin de fer a un niveau 
bien inférieur. 

Au-dessous se montrent, en descendant à la Loire, des 
calcaires marneux et des argiles. 

La Société a suivi la rive gauche de la Loire qui coule à 
la sortie de Nevers au pied d'un coteau élevé, connu dans le 
pays sous le nom de mont Apin, et dont elle a étudié la com
position. 

Le minerai de fer à Ammonites anceps s'y trouve à mi-côte, 
reposant, comme auprès delà gare, sur des calcaires marneux 
jaunâtres. Ici ces calcaires, dont l:i structure est nodu-
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(<1) Choin est un terme employé par les ouvriers lyonnais depuis 
un temps indéfini, et qui signifie calcaire compacte. 

leuse, renferment en abondance Ammonites Heiveyi, macro-
cephalus et microstomn, Pholadomya decussala, Avicula 
braamburiensis, e tc . ; au-dessous vient une argile bleue dont 
la position a pu être déterminée par les observations qui ont 
suivi. 

Le minerai à Ammonites anceps est recouvert par une suite 
épaisse de bancs de calcaire compacte, jaunâtre, exploité pour 
les constructions, le môme dans lequel sont ouvertes les car
rières de Nevers où la Société a pu constater la présence d'un 
très grand nombre d'Ammonites coronatus énormes. 

Mais entre ce calcaire compacte et ce minerai de fer à Am
monites anceps, se trouve une petite couehe marneuse à 
Belemnites haslatus. 

Les calcaires argileux à Ammonites macrocephalus et mi-
crostoma sont peu fossilifères à leur partie inférieure ; toutefois, 
c'est dans cette position que se rencontre le plus ordinairement 
la Pholadomya carinata. 

E n continuant son excursion, la Société s'est trouvée en 
face d'assises de calcaires compactes, grisâtres, oolitiques, 
exploitées dans des carrières appartenant à M. Avril. Dans ma 
carte, j'ai placé ces calcaires dans l'oolile inférieure (étage 
bajocien, d'Ûrb.), et je rends compte de leur position anor
male, dans un point où il semble qu'on devrait rencontrer des 
assises plus récentes que celles du mont Apin, par une faille 
que la Société aura occasion de revoir dans la tranchée de 
l'Aiguillon, et que j'ai suivie dans tout le département, du nord 
au sud. L a présence à peu prés unique de \n.Lima proboscidea, 
fossile commun à plusieurs étages, ne permet pas à la Société 
de déterminer l'horizon d'une manière certaine. M. Thiolliêre 
constate une grande analogie de faciès avec le choin (1) de 
Villebois qui surmonte l'étage de la grande oolite dans le 
Bugey et le nord du Dauphiné ; mais M. Hébert y reconnaît 
les caractères de Poolite inférieure de la Moselle, le même 
Peigne lisse [Pecten Silenus? d'Orb.), et M. Désoudin partage 
l'avis de M. Hébert. 



Néanmoins, l'âge de ces calcaires est encore incertain pour 
la plupart des membres de la Société. Au-dessus se trouve une 
petite couche d'oolite ferrugineuse, à grains plus gros que 
l'oolite ferrugineuse à Ammonites anceps, dans laquelle la 
Société n'a point vu de fossiles, mais que M. Ebray affirme 
être le niveau supérieur des Ammonites Humphriesianus et 
Blagdeni, 

En retournant à Nevers et en s'approchant de l'abattoir, la 
Société constate une couche mince d'oolite blanche où M. Hé
bert a trouvé la Terebratida cardium, caractéristique de l'étage 
de la grande oolite ; on y a rencontré aussi la Lyonsia pere
grina, la Terebratida concinna. 

M. Laurent a trouvé un fragment de mâchoire de saurien 
dans un bloc de calcaire marneux, éboulé des couches supé
rieures et provenant de l'Oxford-clay inférieur. 

La Société, avant de partir pour le Guétin où elle s'est rendue 
dans l'après-midi, a observé près de l'embarcadère une carrière 
de calcaires marneux jaunâtres où elle a trouvé en grande quan
tité des fossiles de l'oxfordien inférieur, appartenant à la couche 
sur-jacente à l'oolite ferrugineuse à Ammonites anceps du 
couvent de Saint-Gildart ; ce sont les Ammonites macroce-
phalns, microstoma, Heiveyi, Backeriœ, le Dysaster ellipticus, 
la Terebratida pala, le Pecten lens, Y Avicula inœquivalvis, e tc . , 
fossiles déjà rencontrés dans la même position.au mont Àpiu. 

Les travaux du chemin de fer ont ouvert au Guétin une 
grande tranchée dans laquelle la Société a observé la superposi
tion de l'assise observée le matin dans la carrière de M. Avril 
sur un calcaire ferrugineux contenant des fossiles du lias supé
rieur, savoir : Oslrea pictaviensis, Héb., Ammonites varia
bili s, Astartes, etc. 

Ce fait tendait à placer les calcaires de la carrière Avril dans 
l'oolite inférieure ; mais tout doute cessa quand on y eut re
cueilli de beaux échantillons de Y Ammonites Humphriesianus. 

M. Thiollière, à la vue de ces fossiles et d'un fragment de 
Belemnites giganleus, recueilli par M. Bertrand-Geslin dans 
une localité voisine (à Marzy) où la même assise est exploitée, 
déclare n'avoir plus de doute sur le niveau qu'elle représente. 
Rapporté à la série des subdivisions de l'étage oolilique infé-
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rieur des environs de Lyon, ce niveau s'intercalerait probable
ment entre le calcaire jaune de Couzon et le Ciret. On y a 
également rencontré Y Ammonites Murchisonœ. Dans la même 
tranchée, ces calcaires de l'oolite inférieure, qui sont en gros 
bancs, sont recouverts par une couche assez mince, argileuse 
et remplie d'oolite ferrugineuse, dans laquelle j'ai souvent 
rencontré Y Ammonites Huni phriesianiis. 

Vient ensuite l'argile bleue observée le matin au-dessous de 
l'oolite blanche à Terebratula cardium, de telle sorte que la 
place de cette argile se trouve fixée dans le système de la 
grande oolite. 

Les couches du lias supérieur se retrouvent très fossilifères 
dans la tranchée de Gimouille: on y a recueilli les Ammonites 
insignis, primordialis, helerophyllus, le Belemnites tripartitus, 
la Gervillia tortuosa, une Patelle, la Rynchonella cynocephala, 
Rich d . , etc. 

M. Gillot fait remarquer à la Société, dans la tranchée, 
l'existence d'une cassure ou petite faille qui a mis l'oolite fer
rugineuse en contact avec les bancs calcaires de l'oolite infé
rieure. 

Plus près du Guétin, la Société a examiné les carrières de 
la Grenouille qui présentent le même calcaire de l'oolite infé
rieure que les carrières de M. Avril au mont Apin et que la 
tranchée du Guétin. 

Tels sont les faits observés par la Société dans l'excursion 
de ce jour. 

M. Gillot dit qu'il est en général d'accord avec M. Ébray 
sur la classification des couches que la Société a vues -, mais 
qu'il n'y a pour lui qu'une seule oolite ferrugineuse ; que 
celles de Saint-Gildart et des monts Apins est la même que 
celle de la tranchée du Guétin. 

M. Ébray pense qu'en confondant ces deux couches à oolites 
ferrugineuses, on est conduit à classer les calcaires des carrières 
de Nevers dans la grande oolite, les calcaires à Ammonites 
macrocephaius du parc dans le calcaire à Entroques, les argiles 
bleues des monts Apins dans le lias, classification admise par 
quelques personnes du département, mais dont il importe, 
dans l'intérêt de la science, de faire ressortir l'inexactitude, 



résultant d'une application trop exclusive des caractères mi-
néralogiques des roches. 

M. Hébert se plaît à reconnaître combien la Société a été 
heureuse de rencontrer dans MM. Ébray et Gillot deux guides 
aussi profondément versés dans la connaissance du pays qu'ils 
habitent. Il constate que la succession des couches telle que la 
donne M. Ebray est parfaitement exacte, et se propose seule
ment d'appeler un instant l'attention de la Société sur deux 
points : le premier relatif à la limite entre l'Oxford-clay et la 
grande oolite, le second à la limite entre l'oolite inférieure 
et le lias. 

Dans le compte rendu qu'il vient d'exposer, M. Ébray n'a 
pas précisé le premier point; mais dans une publication anté
rieure de notre confrère, on voit (1) qu'il admet, comme se 
trouvant en abondance au mont Àpin môme, dans la grande 
oolite, les Ammonites macrocephalus et Hetveyi. Ailleurs et 

plus récemment (2), M. Ébray a publié une note pour prouver 
l'existence de VAmmonites macrocephalus et de VA. Herveyi 
dans la grande oolite. Gomme dans son travail général sur le 
terrain jurassique (3), M. Hébert avait au contraire révoqué 
en doute l'existence de ces espèces dans la grande oolite du 
bassin de Paris, il se voit obligé d'insister sur la véritable place 
qu'occupent ces fossiles que la Société a recueillis aujourd'hui 
en si grande quantité. D'après les publications antérieures de 
M. Ébray, les couches qui les renferment au mont Apin, et qui 
se trouvent entre l'oolite ferrugineuse à Ammonites anceps 
et l'oolite blanche à Terebratula cardinm, feraient partie de 
la grande oolite. Pour M- Hébert, ces couches sont la base de 
l'Oxford-clay inférieur, base complètement identique, pour les 
caractères minéralogiques et pour les nombreux fossiles qu'elle 
renferme, avec l'assise inférieure de l'Oxford-clay des environs 
de Mamers. 

Non-seulement la base est identique de part et d'autre, 
mais la succession est la même en remontant la série des 

(1) Bull., •z'sér., t, X I V , p. 8 0 3 . 
(2) Bull., 2 e sér. , t. X V , p 3 0 3 . 
(3) Les mers anciennes dans le bassin de Paris, <lrc partie, Terrain 

jurassique, p. 3 9 . (Paris, Béchet fils, rue de Sorbonne.) 



couches, comme on peut s'en assurer par la lecture d'une pe
tite note publiée par M. Hébert en 1 8 5 0 dans le Bulletin (1 ) . 
De part et d'autre aussi, c'est à la base que se trouve généra
lement la Pholadomya cannata que M . Hébert a recueillie 
aujourd'hui môme au contact de l'oolite blanche à Terebratida 
cardium. Celte oolite blanche est la couche la plus élevée du 
système de la grande oolite que la Société ait observée au
jourd'hui -, mais ce n'est pas l'assise la plus récente de la grande 
oolite -, les couches, désignées quelquefois sous le nom de 
combrash, manquent soit par suite d'un glissement des 
couches supérieures qui dans ce mouvement les auraient lais
sées en arrière, soit par suite d'une dénudation. Tous les fos
siles qui accompagnent ces deux espèces sont d'ailleurs de 
l'Oxford-clay inférieur; en sorte que non-seulement il ne peut 
y avoir de doute sur le classement des couches en question, 
mais qu'entre ces couches et la grande oolite il y a une ligne 
de démarcation parfaitement tranchée. M. Hébert espère que 
M. Ébray se rendra à une opinion que tous les membres de la 
Société ont paru partager. 

En second lieu, la Société sait combien les opinions sont 
divisées relativement à la limite entre l'oolite inférieure et 
le lias. M. Hébert a traité cette question en détail dans l'ouvrage 
cité ci-dessus (p. 1 4 ) . Il suffit de rappeler que ¡VI. d'Archiac (2) 
place dans l'oolite inférieure les couches à Ammonites pri-
mordialis, insignis, -variabilis,etc., qu'Aie. d'Orbigny et beau
coup d'autres géologues ont mises à la partie supérieure du 
lias. M. Hébert a cité (3) un grand nombre de faits à l'appui 
de cette dernière opinion. Les observations faites aujourd'hui 
la confirment complètement. 

Dans les tranchées du Guétin, l'assise en question s'est 
montrée au-dessous des calcaires à Ammonites Humphriesianus 
et Murchisonce, à l'état de calcaire ferrugineux, assez semblable 
au minerai supraliasique de la Lorraine; on y rencontre VAm
monites variabilis, VA. primordiales (var. aalensis), la Be-
lemnites tripartitas, YOstrca pictaviensis, etc. Ces calcaires 

(1 ) Tome VIII, p. 1 4 2 . 
(2) Hist. des progrès de la géol., t, VI. 
(3) Loc. cit., p. '1 4 à 2 7 . 



passent par leurs assises inférieures à des calcaires argileux 
avec lits d'argiles où les mômes fossiles sont encore plus abon
dants. On y a recueilli en outre les Belemnites brevis et B. acua-
rius, Y Ammonites iiisignis, À. heterophyllus, Gervillia tor-
tuosa, Rhynchonella cynocephala, et beaucoup d'autres fossiles. 
Une petite Bélemnite paraît appartenir au B. clavatus du lias 
moyen qui remonterait ainsi jusqu'à la limite supérieure du lias. 

M. Hébert constate qu'il n'est venu à l'idée d'aucun dés 
membres de la session, dont plusieurs se sont occupés depuis 
longtemps et d'une manière spéciale de l'étude du terrain ju
rassique, de faire de ces couches autre chose que du lias supé
rieur. Il espère que le savant auteur de Y Histoire des progrès 
de la géologie voudra bien prendre ces faits en considération. 

M. Ebray répond qu'il s'est borné jusqu'à ce jour à traiter 
des questions générales ; qu'il a prouvé, par exemple, que le 
calcaire à chailles de la Nièvre est d'un âge différent de celui 
de l 'Yonne; que les couches bleues des monts Apins doivent 
être rangées plutôt dans la grande oolite que dans le lias ; 
que les sables ferrugineux sont intercalés entre le gault à Am
monites mamillaris et les couches si connues à A. inflatus, e tc . ; 
qu'il s'est attaché à faire connaître la succession des couches et 
même des strates, les variations minéralogiques des étages, la 
propagation des fossiles, et qu'il a resserré la question de la 
ligne mathématique qui sépare les étages, voulant traiter cette 
question avec tous les soins qu'elle nécessite à la fin de ses 
études géologiques sur le département de la Nièvre, d'autant 
plus qu'elle n'offre pas un intérêt, pratique et local considérable. 
Cependant, en consultant les notes dont parle M. Hébert, on 
voit que tome X I V , page 8 0 3 , M. Ébray dit, pour prouver 
l'absence du lias aux monts Apins : « Une autre couche d'ar
gile, contenant souvent des oolites ferrugineuses, sépare les 
assises à Ammonites Banksii des bancs siliceux inférieurs. 
Cette couche paraît faire le passage paléontologique du ba-
thonien au callovien (les couches oolitiques de la carrière des 
Coques deviennent quelquefois silico-caîcaires à leurs parties 
supérieures). » Il réserve donc la question de la séparation ma
thématique des étages, et il dit seulement que ces argiles con
tiennent des Ammonites macrocephalus, Herveyi, e tc . , qui 



abondent dans la grande oolite en général (sur la foi d'autres 
auteurs), sans parler de la grande oolite des monts Apins où 
ces êtres se rencontrent aussi, mais rarement. 

Tome X V , page 3 0 3 , où il annonce positivement que Y Am

monites bullatus se rencontre dans la grande oolite, il est 
plus explicite, et il commence la grande oolite par les bancs 
durs des Coques, en mentionnant la présence de Y Ammonites 
macrocephalus, Heiveyi et macrocephalus dans les bancs du 
Tremblay situés audessous de ces premiers bancs ; mais, si l'on 
examine la note tome X V , page 3 0 4 , note envoyée à la So

ciété en août 1 8 5 6 et imprimée seulement tome X V , on verra 
que M. Ébray divise l'étage callovien en trois assises : 

\" Assise à Ammonites lunula, Lamberti, Dysasterellipticus; 
2° Assise à Ammonites Banksii, puslulatus et anceps ; 
3° Assise à Ammonites anceps, macrocephalus, bullatus. 

L e callovien ayant 4 0 mètres d'épaisseur ; le bathonien, 30. 
A cette époque, M. Ebray ne possédait pas de renseignements 
exacts ou complets sur la puissance de ces étages qui aug

mentent d'épaisseur vers Г Е . , et qui dépassent de beaucoup 
les épaisseurs mentionnées. Il démontrera dans ses études 
géologiques le peu de stabilité de ces subdivisions. 

On voit donc par l'énumération de ces travaux que, tout en 
réservant l'étude de la ligne séparative des étages, M. Ébray, 
sur la foi de beaucoup d'auteurs qui ont traité cette question, 
et d'après les renseignements fournis par d'Orbigny luimême 
qu'il a eu le plaisir d'accompagner tant de fois dans ses courses 
géologiques, considère les couches a Ammonites macrocephalus 
plutôt comme calloviennes que comme bathoniennes. M. Ébray 
répète qu'il n'a pas encore donné, et cela nulle part, son 
opinion personnelle et motivée sur ce sujet. 

M. Ébray, d'accord avec MM. Thiolliére, d'Orbigny, Cotteau, 
répète qu'il pense que les Ammonites bullatus, Heiveyi, ma

crocephalus, se rencontrent principalement dans le fer sous

oxfordien et dans les couches qui lui sont subordonnées, mais 
il croit avec ces géologues que ces fossiles se rencontrent aussi 
en moins grande abondance dans toutes les couches de la 
grande oolite, Y Ammonites bullatus se rencontre même dans 
la terre à foulon. Quant à la séparation du système jurassique 



Séance du vendredi 3 septembre 1 8 5 8 . 

P R É S I D E N C E D E M . THIOLL1ÈRE. 

M. Paul de Rouville, vice-secrétaire, donne lecture du pro-
cés-verbal delà séance précédente. Ce procès-verbal est adopté. 

M. Ébray, secrétaire, a la parole pour rendre compte de 
l'excursion faite en ce jour. 

La Société a pu compléter aujourd'hui, dit-il, l'étude des 
couches oxfordiennes qu'elle avait eu occasion d'étudier hier, et 
de plus examiner avec plus de détails les différentes assises de la 
grande oolite telle qu'elle se présente dans le voisinage immé
diat de Nevers. 

Elle s'est dirigée vers Pougues; à la sortie de la ville de Ne-
vers, elle a d'ahord rencontré la carrière où s'exploite le cal
caire jaunâtre à Ammonites coronatus; puis à deux kilomètres 
de là, dans les fossés de la route, affleure à son niveau supé
rieur, et formant le sommet du plateau, une couche d'oolite 
ferrugineuse avec Ammonites plicatilis, perarmalus, cordatus, 
bicanaliculatus , Nautilus hexogonus, subbiangidalus , Belem-
nites hastatus, Terebratula bicanaliculata, de nombreuses P h o -
ladomyes. C'est VOxford-clay moyen de M. Hébert, l'oxfor-
dien supérieur de d'Orbigny. En dessous est une couche mince 
d'argile noire remplie de cailloux siliceux verdâtres, roulés ou 
remaniés, et renfermant Ammonites calloviensis, A. perarma
lus, Oslrea dilatata, qui en forme la base. Cette couche, qui 

en étages, question que M. Ébray n'a pas encore discutée, il 
se réserve de la traiter en détail dans ses études géologiques; 
cependant il croit dès aujourd'hui pouvoir annoncer qu'il voit, 
dans la séparation de la période jurassique en étages, des diffi
cultés qui jusqu'à ce jour n'ont pas été suffisamment étudiées. 

M. Ebray reconnaît d'ailleurs parfaitement la ligne qui sé
pare la grande oolite des couches qui lui sont supérieures, 
puisque c'est lui-môme qui a prié M. Hébert de monter à la 
carrière des Coques pour étudier cette limite. 



semble indiquer une interruption dans les phénomènes de sédi
mentation, repose sur des calcaires jaunâtres plus ou moins 
sableux, à Disaster ellij>tictis et Ammonites Lamberti, partie 
supérieure de Vêlage callovien de d'Orbigny. Les fossiles de 
cette dernière couche ont pu être recueillis par les membres de 
la Société, non-seulement dans les fossés de la route, mais 
dans les champs voisins, où ils sont très abondants. 

La Société a retrouvé les calcaires sableux à Disaster ellip-
ticus à la partie supérieure du mont Givre qui domine Pou-
gues. Ce fossile y est en quantités réellement prodigieuses, 
Des silex gris disséminés çà et là dans la couche constituent 
une sorte de calcaire à chailles, dont la position est différente 
de celui du Jura qui occupe la partie tout à fait supérieure ds 
l'Oxford-cIay. 

Le calcaire sableux à Dysaster ellipticus a environ 5 mètres; 
il repose dans les carrières exploitées au mont Givre, sur les 
bancs à Ammonites coronatus, visibles en ce lieu sur une 
épaisseur de 1 5 mètres, dans lesquels on a recueilli en outre 
VA. anceps, A. Bakeriœ, P ecten fibrosus, des pattes de crus
tacés , etc. Les chailles ou parties siliceuses descendent dans 
ces calcaires. 

De ce point, la Société s'est transportée à 6 kilomètres au 
nord, à la butte des Coques, qui domine le hameau de Chazeau 
(commune de Chaulgnes) ; une carrière exploitée en ce lieu a 
montré le contact des assises de l'oxfordien inférieur {Ammo
nites Bakeriœ, anceps) et d'un ensemble de bancs durs, sans 
fossiles dans la partie supérieure, et présentant quelques trous 
de Pholades. La partie inférieure a présenté entre autres fos
siles des Rhynchonelles, une Lime, YAnatina JEgea, la Phola-
domya Bellona, YHolectypus depressus, la Terebratida cardium, 
plus spécialement placée dans une petite couche d'oolithe 
blanche à la base des calcaires durs et dans les calcaires durs 
eux-mêmes. M. Féry y a trouvé un fragment de mâchoire de 
poisson que M. Thiollière croit appartenir à un genre inédit. 
Ces fossiles sanctionnent le classement que M. Ebray a fait de 
ces couches dans la grande oolithe. 

M. Hébert fait remarquer la ligne de contact entre l'étage 
oxfordien inférieur et la grande oolite ; les trous de Pholades, les 



érosions évidentes du calcaire dur, l'irrégularité des assises 
oxfordiennes, leur amincissement et leur disposition dans une 
partie de la carrière, lui indiquent une limite tranchée, corres
pondant à une lacune, à une interruption des phénomènes sé -
dimentaires entre les deux étages. Il ajoute que la partie la 
plus basse de l'oxfordien inférieur, observée par la Société la 
veille sur les bords de la Loire, lui paraît manquer ici , de 
môme que les calcaires durs ne se trouvent pas sur les bords 
de la Loire. Il retrouve ici exactement les phénomènes déjà 
décrits par lui à l'est et à l'ouest du bassin de Paris ( 1 ) . Yoici 
en effet à peu près ce que présente la carrière. 

A A. Argiles blanchâtres, avec Pholado-
myes. 

B B. Calcaires ferrugiueux en lils irre'gu-
iiers et discontinus, avec Ammonites 
Bake riœ. 

C C. Bancs durs, à surface de'nude'e, inter
rompus, perfore's par les lithophages ; 
peu fossilifères. 

D D . Oolite blanche, friable à Terebratula 
cardïutn. 

Château du Tremblay. — Au château du Tremblay et dans 
les terres qui l'entourent, on observe un ensemble d'assises 
bleues marneuses présentant les Ammonites discus, subbake-
riœ, les Terebratula digona, flabellum, des Plicatules, le My-
tilus plicatus, une Ammonite qui paraît nouvelle et qui est voi
sine de VAmmonites complanalus, et une grande quantité de 
Pholadomyes et de Dysaster bicordatus. 

Un sondage clans la cour du château a permis de constater 
la présence de la marne bleue sur une soixantaine de mètres 
d'épaisseur. M. Ébray rapporte ce terrain, c'est-à-dire les cou
ches bleues du sondage comme les couches bleues du bord de 
la Loire, au fuller's earth. 

(1) Loc. cit., p. 33 à 40 . 



La Société les rapporte avec lui aux assises inférieures de la 
grande oolite. M. Ébray dit y avoir trouvé V Ammonites ar-
bustigerus et aussi VA. macrocephalus qui serait un nouveau 
témoin de fossiles passant d'un étage à l'autre. M. Thiollière 
dit aussi avoir recueilli VA. macrocephalus dans le Bugey et 
aux environs de Mâcon, bien au-dessous de son horizon ordi
naire, l'oxfordien inférieur. 

Barbeloup. — La Société constate successivement les cou
ches suivantes : assises de calcaires avec Scyphia, partie de 
l'oxfordien supérieur qui avait été signalée au mont Apin par 
MM. Gillot et Ébray, mais que la Société n'avait pas eu l'occa
sion de constater. Les couches contenant VAmmonites plica
tilis et A. canaliculatus plongent sous des argiles puissantes 
qui se développent vers la Charité. 

Par-dessous, une oolite ferrugineuse, la même que celle 
observée le matin sur la route de Pougues, présentant ici en
core les Ammonites plicatilis, perarmatus, canaliculatus, le 
Nautilus hexagonus, etc. 

Plus bas encore, des bancs silicôo-calcaires avec chailles et 
Dysaster ellipticus, représentant la partie supérieure de l'ox
fordien inférieur, la couche transitoire de M. Ébray. 

Bords de la Loire : la Ijoge. — En arrivant sur les bords 
de la Loire, on marche sur des bancs marneux blanchâtres, su
périeurs au système précédent de couches, que M. Thiollière a 
reconnus pour les mêmes que ceux qui se présentent au Bugey 
et à Plottes, près de Tournus, chargés d'impressions de Mya 
litterata et d'autres bivalves ; c'est le calcaire argileux de 
M. Ebray, supérieur au calcaire à Scyphia. 

Le calcaire à Scyphia affleure par-dessous et se développe 
sur les bords de la Loire ; il repose ici comme à Barbeloup sur 
l'oolite ferrugineuse à Ammonites cordatus (variété très ren
flée), canaliculatus, plicatilis, perarmatus, puslulalus, Con-
stantiiP etc. Ces derniers bancs reposent sur les assises silicéo-
calcaires avec chailles, où la Société a recueilli VAmmonites 
anceps et un grand nombre de Pholadomyes. 

M. Hébert, sans contester qu'on ne puisse rencontrer VAm
monites macrocephalus dans la grande oolite, dit qu'il ne l'a 
jamais vu occuper cette position dans le bassin de Paris ; qu'il 



n'en a vu aucun exemple dans les collections de Paris. Il a bien 

recueilli aujourd'hui au Tremblay une Ammonite renflée qu'on 

pourrait confondre avec XA. macrocephalus, mais qui en est en

tièrement distincte, aussi bien que de XA. Hetveyi, cette der

nière pouvant être à la rigueur considérée comme une variété 

de XA. macrocephalus. L'Ammonite renflée du Tremblay peut 

être rapportée, soit à XA. tumidus, Ziet. , qui se trouve à la 

base de l'Oxford-clay inférieur, soit à XA. bullatus, d'Orb., 

espèce dont les caractères ne lui paraissent pas encore bien éta

blis, et qui dans le bassin de Paris accompagne XA. micros torna 
et XA. macrocephalus dans ces mômes assises inférieures de 

l'Oxford-clay ( 1 ) . D'après cela, M. -Hébert serait disposé à 

admettre, dans le sud du bassin de Paris, le passage de la 

grande oolite dans l'Oxford-clay, non pas de XA. macroce
phalus dont personne aujourd'hui n'a pu recueillir le moindre 

débris, mais de XA. tumidus ou bullatus. Toutefois, il a observé 

que les échantillons de l'Oxford-clay prennent assez prompte-

ment cè rétrécissement qui donne à cette espèce et à quelques 

autres (A. microstoma, Brongniarti) une forme si particulière. 

Il n'a jamais vu ce rétrécissement dans les échantillons, môme 

d'assez grande taille, de la grande oolite, soit de Nevers, soit 

de Maçon. Cette observation est-elle spéciale aux six ou sept 

échantillons queM. Hébert a pu observer, ou bien est-elle con

stante? C'est ce qu'il serait utile d'examiner. 

D'après ce qui vient d'être dit, M. Ébray rapporterait les 

couches du Tremblay au fuller's earth, c'est-à-dire à la division 

inférieure de la grande oolite. Pour M. Hébert, la présence 

dans ces couches des Terebratula digotia et flabellum, du 

Dysaster bicordatus, les classe dans la division supérieure, 

au-dessus de Xoolite miliaire, si celle-ci existait. 

L'Ammonite nouvelle, si commune au Tremblay, et qui 

rappelle XA. complanatus du lias, avec un renflement bien 

plus considérable au pourtour de l'ombilic, a été recueillie dans 

la même position par MM.Berthaud etTombeck à Solutré, près 

Mâcon. 

M. Ébray dit qu'il rapporte en effet les couches dures du 

(1) Hébert, Ter vain jurassique, p. 38 et 42, 



Séance du mardi soir 7 septembre 1 8 5 8 . 

P R É S I D E N C E D E M . T H I O L L I È R E . 

M . Paul de Rouville, vice-secrétaire, donne lecture du pro
cès-verbal de la séance précédente. Ce procès-verbal est adopté. 

M . Ébray, secrétaire, rend compte dans les termes suivants 
de l'excursion faite pendant les journées des h, 5 , 6 et 7 sep
tembre : 

Courses du samedi h septembre. 

La Société a suivi, dans la matinée du h, la route de Pré-
mery à Forge-Neuve. A h kilomètres de Nevers, elle a constaté 
successivement et de haut en bas les bancs silicéo-calcaires 
avec chailles, les assises à Ammonites coronatus des carrières 
de Nevers, enfin des couches présentant le Dysaster ellipticiis. 

Carrières de Poiseux, — Les mômes bancs silicéo-calcaires 
avec Dysaster ellipticiis présentent à leur partie supérieure 
des traces de ravinement, et dans leur épaisseur des fissures 
comblées d'une oolite ferrugineuse en grains et aussi en blocs 
irréguliers ; les bancs inférieurs de la carrière ont fourni des 
Ammonites coronatus, atldeta, des traces de crustacés et de 
végétaux. 

La Société discute l'origine de l'oolite ferrugineuse qu'elle 
a sous les yeux ; elle est portée à y voir un remaniement du 

Tremblay et les marnes bleues à la terre à foulon ; mais les 
couches épaisses de calcaires tendres et jaunes qui viennent 
immédiatement après font déjà partie de la grande oolithe. La 
ligne de séparation de ces assises se fait dans le sud-ouest du 
département d'une manière très remarquable. Le banc supé
rieur de la terre à foulon, comme la Société pourra le constater 
dans la tranchée de l'Aiguillon, est couvert de Serpules et 
percé par les Lithophages. C'est ce banc dur, d'après M. Ébray, 
qui termine la terre à foulon. La Terebratida digona existe 
dans tout le massif de la grande oolite, à partir de la terre à 
foulon exclusivement. 



fer sous-oxfordien à une époque ultérieure. M. Jourdan consi
dère ce remaniement comme s'étant opéré à i'ôpoque pliocène, 
plusieurs mines de fer de l'est analogues à celle-ci contenant 
des mastodontes de l'époque pliocène-, d'autres membres rap
pellent que des minerais de fer se retrouvent à toutes les 
époques géologiques, jusque dans la période quaternaire, et 
s'abstiennent de préciser l'âge de celui-ci. 

M. Hébert voit ici, outre un remaniement possible du minerai 
del'Oxford-clay moyen, un dépôt de fer oolitique spécial, opéré 
par des sources thermales dont les canaux lui paraissent par
faitement visibles, avec leurs parois usées et corrodées, incrus
tées de minerai. C'est à ces sources qu'il attribue la formation 
delà plus grande partie du minerai, et notamment de tous les 
gros grains ronds ou irréguliers, de tous ces morceaux gros 
comme le poing, si abondants dans le minerai de fer du Berry 
et du Bourbonnais, et si différents de ceux que renferme 
l'Oxford-clay moyen. 

Envù-ons de Prémery.—L'assise représentant pour M. Ebray 
la grande oolite se présente dans les environs de Prémery 
avec un faciès qui s'identifie avec le calcaire blanc jaunâtre 
marneux de M. de Bonnard appartenant au môme horizon. 

En montant de Prémery à Saint-Gué, ces mômes couches 
ont présenté la Pholadomya Vezelayi, caractéristique de la 
grande oolite. 

Lwcy-le-Bourg. — Les calcaires qui se montrent à Lurcy-
le-Bourg contiennent VOstrea sublobata, Desh., caractéristique 
de l'oolite inférieure (niveau des carrières de M. Avril au 
mont Apin et des carrières de la Grenouille au Guétin). 

Au-dessous se trouve l'oolite ferrugineuse du lias qu'on 
exploite en perçant le calcaire de l'oolithe. Cette oolite ferru
gineuse a fourni une grande quantité de fossiles, parmi lesquels 
les Belemnites irregularis, Ammonites variabilis, cornucopiœ, 
coinensis, la Pholadomya fîdicula, un Hippopodium, des valves 
nombreuses de Trigonies, le Nautilus inornatus, des vertèbres 
d'Ichthyosaures, etc. 

Retour à Prémery. — En retournant à Prémery, la Société 
a observé d'autres exploitations de la môme oolite au-dessous 
des mêmes calcaires. M. Désoudin a constaté, au fond d'un 



puits d'extraction, l'existence d'une assise de marne supérieure 
à l'oolite ferrugineuse. 

MM. Jourdan et Thioliière ont observé dans les bancs du 
calcaire supérieur des Astrées avec Terebratuîa quadriplicata 
et au-dessus de la couche à Ostrea sublobaUt, des pattes de Crabes 
qui rappelleraient à M. Thioliière la partie supérieure du cal
caire de Couzon ; la partie inférieure manquerait ici. 

M. Hébert retrouve, dans le lit de marne observé par 
M. Dôsoudin, la marne à Montl'waltia decipiens, occupant la 
môme position dans la Moselle où elle est accompagnée égale
ment de VOstrea sublobata. Le calcaire à E.ntroques se voit à 
Lurcy en superposition sur les couches à Ostrea sublobata, 
avec les caractères qu'il présente aux environs d'Avallon. La 
présence en très grande abondance de la Beleutnites irregularis 
dans ce minerai à Ammonites variabilis devra certainement 
embarrasser quelque peu les géologues qui veulent placer cette 
assise dans l'oolite inférieure. 

Courses du dimanche 5 septembre. 

Boute de Prémery à Saint-Rèvèrïen. — La Société retrouve 
sur la route de Prémery à Saint-Révérien les assises de calcaire 
constatées la veille au-dessus de l'oolite ferrugineuse du lias 
(calcaires de la Grenouille au Guétin). La couche supérieure 
présente ici une structure oolitique bien marquée et renferme 
des oolites ferrugineuses. La Société a pu y constater la pré
sence des Ammonites Parkinsoni, Martinsii, Humphriesianus, 
discus, Belemnites sulcatus, etc. 

Cette couche, épaisse de l m , 5 0 , recouvre des assises d'un 
calcaire plus dur ayee rognons siliceux et des polypiers au-
dessous desquels vient le calcaire à Entroques. Un peu plus 
loin, cette série calcaire a offert un certain nombre de fossiles, 
savoir : Ammonites Humphriesianus, Pecten fibrosus, articu
lants, Lima proboscidea, des polypiers que M. Hébert croit 
reconnaître pour VIsastrea Bemardana, et que M. Ébray 
considère comme appartenant a la couche la plus inférieure de 
son calcaire à Entroques. 



Cet ensemble de couches correspond, comme celui de la 

Grenouille, à l'horizon de Bayeux. 

Il est immédiatement recouvert par un calcaire blanc jau

nâtre, sans fossiles d'abord, mais qui bientôt, en montant de 

la route au bois des Charmes, à h kilomètres de Prémery, a 

fourni tous les fossiles des couches du Tremblay (voy. course du 

vendredi) à Nautilus subbiangulatus, Ammonites subbakeviœ, 
une variété de XAmmonites bullatus, Pholadomya gibbosa, 
P. Murchisoni, P. Vezelayi, Anatina ASgea, Terebrafula sub-
globata, passant à la T. spheroid.al.is, T. intermedia, Colly-
vites voisin du C. ringens, Dysaster bicordatas, etc. 

Ces couches, qui appartiennent à la grande oolite, sont 

surmontées d'assises blanchâtres que M. Hébert serait disposé 

à regarder comme le niveau de la Terebratula cardium, et que 

M. Ébray dit être le commencement de l'oolite miliaire. Le 

recouvrement de la roche par la terre végétale ne permet pas 

à M. Ébray d'en fournir des preuves locales. 

M. Thiollière fait remarquer l'absence des couches à polypiers 

qui, dans la partie méridionale du Bugey, comme dans le Jura 

et en Bourgogne, se trouvent au-dessous de la grande oolite 

et au-dessus des calcaires qui représentent Yinferior oolite des 

Anglais. M. Ébray a retrouvé cette zone plus loin au môme 

niveau. 

M. Hébert rappelle qu'il a montré ( 1 ) que ce calcaire à po

lypiers, si développé dans l'est du bassin de Paris, manque 

souvent et localement, par suite de dénudations, et que en 

outre, dans la région occidentale, de vastes étendues, comme 

tout le département de la Sarthe, celui de l'Orne, n'en présen

tent pas de traces.De ce côté, c'est l'oolite miliaire qui repose 

sur les couches de Bayeux. 

Moussy. — La Société, en gravissant la montée qui précède 

le village de Moussy, a eu l'occasion de reconnaître la présence 

du lias supérieur à l'état d'argiles noires, sans fossiles, renfer

mant des ovoïdes calcaires, et recouvrant le lias moyen avec 

Belemnites niger, B. brevis, Ammonites spiuatus, margari-
tatus , Terebratula numismalis, resupinata , Bhyiichonella 

(1) Terrain jurassique, p. 30 . 
Soc. géol., S"1 sér ie , tome X V . 4 8 
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(1) On doit à M. E. Dumortier la remarque qui paraît avoir échappé 
aux compatriotes de Sowerby, à savoir, que d'après un erratum placé 
à la fin du tome IV de l'édition anglaise du Minerai conchology, 
le gisement indiqué d'abord, par l'auteur, dans l'oolithe inférieure, 
doit être dans le lias moyen, puisque cette Gryphée se trouve, dit-il, 
avec de très grands exemplaires du Pecten œquivalvis et des Bélem-
nites, à Churchrlown-Hill, Glocestershire. Cette rectification ne laisse 
plus de doute sur l'appropriation de la dénomination de gigantea à la 
Gryphée que beaucoup de géologues français supposent être la G. cym
bium de Lamarck, mais à laquelle ne se rapportent ni le gisement 
indiqué par cet auteur, ni les figures qu'il cite à l'appui. 

(Note jour/rie par M. Thioltière.) 
M. Thiollière a parfaitement raison. 
La Gryphœa arcuata, Lamk., 1802, Syst. des ani m. sans vert., 

p. 398 , Encycl., pl. '189, fig. '1 et 2 ; Knorr, Petref., p. 2, 1" part., 
pl. D III a, fig. 1 et 2, et aussi D III , fig. I , que ne cite pas Lamarck, 
est bien la coquille que tous les géologues connaissent sous ce nom. 
Seulement, je rapporte aussi à cette même espèce celle qui, dans le 
Système îles animaux sans vertèbres, est indiquée immédiatement 
avant la Grypiicea arcuata, la G. cymbula, pour laquelle Lamarck 
renvoie à Knorr, pl. B I d (pl. 2 0 ) , fig. 7, que M. Bronn donne 
comme devant être substituée à la G. cymbium. En raison de la net-
neté et du nombre des figures qui ont servi à caractériser la G. ar
cuata, comparées à l'unique et mauvais exemplaire provenant de 
Wielitzka (Pologne!, il ne saurait y avoir doute ; c'est G. cymbula 
qui doit disparaîire. 

La Gryphœa cymbium, Lamk. [Anim. sans vert., p. 298, 1819), 
est la G. arcuata de cet auteur pour la figure de l'Encyclopédie, et 
sa G. cymbula pour celle de Knorr. Ce nom doit donc aussi dispa
raître, comme le propose M. Thiollière. 

La Gryphœa gigantea, Sowerby 'Min. conili,, p. 151, pl. 39<1, 
-1823), est bien la grande variété do la Gryphée cymbienne qui se 
trouve toujours dans le bassin anglo-parisien, dans les assises supé
rieures du lias moyen; c'est V Ostica lobata ou Broliensis, Buv. 
(Atlas pidéont. de la Meuse, pl. V, fig. 7, 8, 9 ) ; c'est plus exacte
ment encore la Gryphœa cymbium, Rozet (Bull., \vc série, t. XII , 
p. -161, pl. IV, fig. 2 ) . 

Il faudra donc, dans le tableau que j 'ai donné, Bull., 2 e série, 
t. X I I I , p. 2 î 8 , substituer Ostica gigantea (Sow., sp.) , Desh., à 

erina, Pholadomya ventricosa, Spirifer lumidus , Peclen 
œquivalvis, Mactromya liasina, Ag. , accompagnant la Gry-
pkœa gigantea de Sowerby ( 1 ) . 

On remarque, en arrivant à Moussy, que les couches ne se 

succèdent plus régulièrement et que le sol a subi des dérange

ments assez notables. Le petit coteau du bois d'Aubus, un kilo-



mètre ayant Moussy, est formé par une sorte de selle dont le 
centre est du lias moyen et les côtés du lias supérieur. Sur le 
versant qui regarde Moussy les assises plongent sous le village ; 
mais au bas de la vallée on rencontre des calcaires et des pou-
dingues qui évidemment appartiennent â l'infra-lias et se relè
vent en sens contraire, comme l'indique le diagramme ci-des
sous. 

Coteau du bois d'Aubus. Moussy. 

a. Lias supérieur. e. Poudmgues. 
h. Lias moyen. / . / ' . A r g i l e s , 
c. Calcaire lumacbelle. g. Calcaire blanc. 
il. Calcaire bleuâlre, compacte. h. Grès. 

Il y a donc en A une faille qui cache aux yeux de l'observa
teur le calcaire àGryphées arquées et même les assises inférieures 
du lias moyen dont la Société n'a vu que le niveau supérieur. 

Les diverses couches de l'infra-lias ont pu être étudiées dans 
tous leurs détails à Moussy même. 

A la partie supérieure sont des assises minces c de calcaires 
lumachelles, remplies de débris de fossiles et notamment de 
gastéropodes, de Cardinies, de Peignes (Pecte/i -valoniensisP). 
Au-dessous de cette lumacbelle vient un banc de calcaire com
pacte bleuâtre d, puis de poudinguese de deux mètres d'épais
seur, remplis de grains de quartz et renfermant aussi un grand 
nombre de cailloux roulés, plus ou moins volumineux, et des 
infiltrations de barytine. 

Ces assises recouvrent, dans de petites carrières qui se trou-

O. cymbium. Sauf cette modification, ce tableau me paraît exact. On 
peut le compléter en introduisant, dans la synonymie de Y Ostrea 
arcuata, Gryrphœa cymbula, Lamk. (-1802), et G. cymbium, Lamk. 
(184 9) . 

11 en résultera ainsi que le nom à'Ostrea giganlea ne pourra pas 
être donné à la Gryphœa dilatata, Sow., comme quelques auteurs 
ont essayé de le faire. {JSote de M. Hébert.) 



vent à Moussy même, au sommet de la butte, des grès feld-
spathiques h exploités; mais entre les grès et le poudingue il 
existe là un banc de calcaire blanc, sableux, g, de 0 m , 3 0 d'épais
seur, intercalé entre deux lits minces d'argile f\ / ' , de 
0 m , 1 0 chacun. 

Les calcaires associés au poudingue ont montré une tendance 
à devenir caverneux. Au hameau de Sancenay, les argiles sont 
plus épaisses et le poudingue s'y trouve intercalé. 

Au-dessous des grès, des argiles rouges indiquent la pré
sence des marnes irisées. 

Ce système de grés et de poudingues feldspathiques corres
pond, pour M. Ebray, à l'arkose de M. de Bonnard, qui occupe 
en Bourgogne exactement le même niveau. 

Quelques membres de la Société ont rappelé les arguments 
qui militent en faveur de la suppression de la dénomination 
ù'arkose; d'autres, et M. Ebray en particulier, ont pensé que le 
sens géologique tout au moins était précis, et qu'à ce titre le 
terme mérite d'être conservé. 

M. Hébert dit qu'il ne voit dans les couches observées à 
Moussy que des grès et des poudingues, dans l'acception la 
plus normale de ces termes; seulement, en raison du voisinage 
des roches granitiques, le feldspath y entre et comme ciment 
et comme élément cimenté. Quelque signification qu'ait reçue 
ce mot arkose, il lui paraît inutile de l'appliquer à des roches 
qui ne sont que des grès ou des poudingues. Mais il y a dans 
certaines contrées, notamment aux environs d'Avallon, une 
roche où les éléments du granité décomposé ont été cimentés 
sur place, sans être roulés, sans passer à l'état de sable, par 
de la silice amenée de l'intérieur et accompagnée de diffé
rentes substances minérales ; celte roche spéciale qui diffère 
des grès et des poudingues par ses caractères physiques et son 
mode d'origine, qui a aussi été comprise dans les arkoses delà 
Bourgogne, doit seule, selon lui, conserver ce nom. Les arkoses 
sont pour lui des conglomérats à éléments granitiques, formés 
sur place par un ciment venant de l'intérieur du sol. Tous les 
conglomérats dus aux actions sédimenlaires sont des poudin
gues. Tel est le cas des conglomérats de Moussy, qui paraissent 
à M. Hébert occuper exactement la même position que les 



couches à gastéropodes d'Heltange, qui sont elles-mêmes rem
plies de cailloux rouies. 

L'abondance des Cardinies dans les assises supérieures et in
férieures aux poudingues, et jusque dans les grès qui forment 
la base du système que M. Ebray a très justement rapporté en 
entier à l'infra-lias, confirme ce rapprochement. 

Le mot arkose, dit M . Ébray, peut recevoir deux acceptions 
différentes: une acception géologique ou une acception minéra
logique, comme cela existe déjà pour beaucoup déroches, pour 
la craie blanche, par exemple. L'arkose minéralogique a été 
créée par Brongniart, pour des psammites quartzeux et feld-
spathiques ; l'arkose géologique a été créée par de Bonnard, 
pour toute espèce de roche arônacée, infra-liasique et fossili
fère, à éléments provenant des terrains primitifs; car, di t - i l , 
on ne peut pas considérer comme une espèce de roche un mé
lange aussi varié. 

Faut-il conserver ces noms, en régulariser l'usage ou leur en 
substituer d'autres? C'est là une question que je ne veux pas 
résoudre. Je dirai seulement que, régulariser l'usage d'un nom, 
consiste à scruter la synonymie ; supprimer un nom est chose 
peu praticable; en créer de nouveaux pour des choses déjà 
baptisées est chose absurde. Je crois donc qu'il est prudent 
d'en revenir tout simplement à la synonymie, de consacrer pour 
l'arkose minéralogique la définition de Brongniart, d'accepter 
l'acception géologique de de Bonnard, et d'étendre au besoin 
le mot arkose aux roches analogues plus anciennes, en faisant 
suivre le nom de l'étage, comme arkose triasique, permienne, 
carbonifère, etc. 

Plusieurs puits dans la plaine ont permis de reconnaître la 
présence d'une épaisseur considérable de marnes irisées. 

Un peu avant Saint-Reverien, les grès infra-liasiques s'é
lèvent à 3 6 0 mètres d'altitude; ils forment des escarpements 
dirigés sensiblement du Nord au Sud, au bas desquels, à Saint-
Reverien môme, on rencontre l'oolite ferrugineuse et Ammo
nites Humphriesianus, environ à 3 0 0 mètres d'altitude. Il y a 
donc là une faille considérable dont la hauteur comprend, en 
outre des 6 0 mètres de différence de niveau, toute l'épaisseur 
du calcaire à Entroques, du lias supérieur et moyen, du cal-



caire à Gryphèes arquées, îles lotncchclles o! des calcaires mar
neux et caverneux. Un peu plus loin, cetle faille met le 
grès infra-liasique en contact avec la grande oolite. 

En allant de Saint-Reverien à Ghampallement, on reste sur 
les grés infra-basiques qui offrent ici une grande abondance de 
fossiles (Mjtilus, Avicula, Plicatula, Cardinia donacifor-
rnisP e t c . ) . 

La vallée de Ghampallement montre sur ses flancs et dans 
sa profondeur des affleurements de porphyre rouge quartzifère 
et très feldspathique, recouvert par les grés infra-liasiques qui 
font corps avec le porphyre, auquel ils sont intimement 
soudés. 

La roche de contact est une sorte d'eurite rose, que M. Hé
bert considère comme du grés pénétré par la matière feldspa
thique qui a dû nécessairement se trouver dans un état de 
dissolution plus ou moins prononcé. Cette pâte rose se continue 
dans la série des bancs s'ratiliés du grès ; mais elle diminue 
à mesure qu'on s'élève et elle finit par disparaître; alors on a 
le grès ordinaire. En sorte qu'on a dans cet exemple un passage 
insensible entre la roche exclusivement sédimentaire et la 
roche éruptive modifiante. Il en résulterait aussi que ce por
phyre quarizifère ne serait pas plus ancien que le grès infra-
liasique. 

Au fond de la vallée, on remarque un porphyre syénitique à 
gros cristaux de feldspath qui paraît antérieur au porphyre 
euritique. 

Ces porphyres ont été décomposés sur place par les agents 
atmosphériques sur une épaisseur considérable, comme la So
ciété a pu le constater à 3 kilomètres de Saint-Reverien, sur 
la route de Saint-Saulge, dans une carrière ouverte près de la 
route, dans la forêt de Tronçay. 

M. Hébert a fait observer que les couches supérieures seules 
portaient la trace d'un remaniement par les agents diluviens. 

Courses du lundi 6 septembre 1 8 5 8 . 

Saint-Saulge, — Le porphyre de Ghampallement se r e 
trouve auprès du village de Saint-Saulge dans le même état de 



décomposition. Il supporte ici le grès infra-liasique et l'argile 
verte du système liasique inférieur de Moussy, au contact des
quels se présente, dans le chemin du hameau des Chaumes à 
celui des Nervoux, par suite d'une faille qui est le prolonge
ment de celle de Saint-Reverien, le lias moyen avec des Gry-
phœa gigantea, Sow., d'une taille remarquable et offrant des 
variétés nombreuses. On y a recueilli aussi le Pecten œqui-
valvis, les Ammonites margoritatus, spinatus, des Pholado-
myes, etc. Un peu plus loin la môme faille a mis les marnes 
irisées en juxta-position avec le calcaire infra-liasique à Car-
dinies. 

De beaux blocs de poudingue, composés de cristaux de quartz 
et de feldspath remaniés, avec parties chloritiques et argile 
verdâtre, présentés sous le nom de grauwacke par iVL Gillot, 
ont offert une variété remarquable du conglomérat infra-
liasique. 

Le porphyre se continue sur la route de Decize, depuis 
Saint-Saulge jusqu'à 1 kilomètre avant Rouy, dessinant ainsi 
de la manière la plus nette depuis Champallement sa direction 
N.-S. qui est la môme que celle de la faille. Au point que nous 
venons de fixer, la Société a rencontré les marnes irisées. 

Carrières ne Rouy. La Société a constaté ici le môme 
système de couches que celui qu'elle avait observé la veille à 
Moussy : môme succession du calcaire à Cardinies, avec My-
tiles, Plicatules, Myoconques et autres représentants de la faune 
infra-liasique, de poudingues, d'argile verte passant à l'état 
de calcaire caverneux ( cette dernière plus épaisse ici qu'à 
Moussy, environ 6 à 8 mètres ) , et enfin de grès inférieurs 
reposant immédiatement sur les marnes irisées. 

M. Hébert a fait observer que la surface du calcaire caver
neux présente ici des tubulures partant de l'extérieur, et offre 
les caractères d'une roche durcie et perforée soit par des ani
maux, soit par des infiltrations aqueuses. 

Sur la route de Tintury, les calcaires caverneux sont tran
chés sur une épaisseur de 10 mètres-, ils présentent à la base 
des lits subordonnés d'argiles bleues ou grises. Au-dessous 
viennent les grès infra-liasiques dont les assises supérieures 
sont éminemment calcariféres. 



Ainsi, le département de la Nièvre a constamment montré, 
entre le calcaire à Grypbées arquées et les grès infra-liasiques, 
un système variable composé de poudingues en haut, d'argiles 
et de calcaires plus ou moins caverneux en bas, en général 
sans fossiles, et qui indiquent des phénomènes sédimentaires 
d'une nature particulière entre les grès infra-liasiques fossili
fères et le dépôt du calcaire à Gryphées arquées. Ces phénomènes 
ont été d'une certaine durée, puisque ces couches ont jusqu'à 
1 0 mètres de puissance. 

À l'entrée du village de Rouy, la base du grès se voit dans 
une m a r e ; elle est là de couleur rouge. Au delà de Rouy, sur 
la route de Nevers, au-dessous du grès blanc infra-liasique, se 
présente une alternance de grès et de marnes rouges de quel
ques mètres d'épaisseur, avec un banc de poudingue feldspa-
thique à la base, que M. Hébert rapporte encore au grès infra-
liasique, considérant cette alternance de poudingues, de grès 
et de marnes, comme le résultat du mélange des sédiments 
sableux de la mer liasique avec la vase rouge que les eaux 
devaient enlever au sol formé de marnes irisées. 

Le fond de la vallée entre Rouy et Yèvre est du keuper, et 
l'on a pu constater la présence de petites veines de gypse 
intercalées dans les marnes ; mais de Vèvre à Conseuille, le 
sol, plus élevé d'une trentaine de mètres, appartient au lias 
inférieur. Déjà, à Conseuille, on voit le calcaire à Gryphées 
arquées affleurer sur la route. Ce calcaire se poursuit jusqu'à 
Billy-Ghevanne ; on y a recueilli la Gryphœa arcuata, VAm
monites obtusus, le Belemnites acutus, le Spivifer TValcotii, la 
Lima gigantea. 

Un système de grès calcaire et d'argile affleure par-dessous 
ces couches, et se développe en formant une légère butte non 
loin de Billy. Ces grès, ces argiles et ces calcaires, qui sont ici 
d'une couleur blanchâtre, appartiennent aux parties supé
rieures de l'infra-lias et présentent beaucoup de fossiles (gasté
ropodes, bivalves, parmi lesquelles la Mactromya liasina, 
polypiers, type d'Encrines), lesquels rappellent à M. Hébert la 
faune d'Osmanville. 

A 3 ou h kilomètres de Billy, on retrouve la grande oolile, 
exploitée sur le bord de la route, dans le bois d'Àzy. C'est le 



même niveau géologique que celui du château du Tremblay 
(course du vendredi) ; on y revoit 1''Ammonites disais, Y d. tu-
midusi' le Dysaster bicordatus, V A natina JEgea, un Diadema, 
un Mytilus, un Trochus, de nombreuses Pholadomyes de 
grosse taille. Le Trochus a rappelé à M. Hébert un Trochus de 
Ranville. Il est, comme à Ranville, encroûté d'un bryozoaire, 
le Berenicea diluviana, Haime. M. Gillot a recueilli dans cette 
même assise une belle dent do saurien. 

La Maison-rouge.—La Société a observé près de la Maison-
rouge des carrières exploitées dans l'oolite inférieure (calcaire 
de la Grenouille près de Nevers). 

La partie supérieure est un calcaire qui se délite en pla
quettes et qui renferme Y Ammonites Martinsii. Plus bas, les 
calcaires plus compactes contiennent des bryozoaires, et le 
Pecten paradoxus, Goldf., VO. Marshii, des Serpules, etc. A 
la base, ce système présente les caractères du calcaire â E n -
troques, et offre un lit d'Ostrea sublobata, Desh., qui atteint 
ici une taille considérable (12 centimètres de diamètre). 

Le lias supérieur affleure sur la route au-dessus des calcaires 
exploités ; il est à l'état de calcaire marneux, peu épais, recou
vrant les marnes bleues. Le fer supra-liasique manque ici. 

Dans les carrières mêmes de la Maison rouge se trouvent, 
au contact des deux terrains, des Pholades logées dans des 
trous pratiqués dans le calcaire basique, exemple nouveau des 
phénomènes qui ont donné à M. Hébert l'occasion d'écrire son 
mémoire sur les limites entre les étages jurassiques et sur les 
rivages des mers pendant cette période. 

Les marnes supra-liasiques des bords de la route ont offert 
le jeune âge de YOstrea pictaviensis, Héb. , Y Ammonites va-
riabiiis, et quelques rares fossiles dont le petit nombre dans 
cette localité contraste avec la richesse fossilifère de ce même 
niveau géologique dans d'autres régions de la Nièvre. 

Les couches plongeant à l'ouest, on rencontre au coteau 
voisin, après avoir franchi le pont du ruisseau de Lixeure, la 
série plus récente des couches calcaréo-marneuses suivantes -~ 

A la partie inférieure, calcaires marneux et argiles bleues 
peu fossilifères ; on n'y a guère rencontré que Y Ammonites 
Parkinsoni (A. interruptus). Ces couches sont tout à fait sem-



blables à celles qui recouvrent l'oolite inférieure au Guétiu 
et qui forment la base de la grande oolite. 

Elles sont ici recouvertes par une petite couche mince à 
ooliles ferrugineuses que M. Ebray considère comme acci
dentelle, qui est remplie d'Ammonites, dans laquelle la Société 
a recueilli A. disais, arbusligerus, Parkinsoni, subbakerke, et 
quelques rares Dysasier bicordatus. 

Au-dessus de cette couche oolitique viennent de nouveaux 
calcaires marneux blanchâtres avec nombreux Dysasier bicor-
datus, mais ne présentant pas encore les Phoiadomyes du bois 
d'Azy. 

Cette oolite ferrugineuse, intercalée au milieu des assises 
de la grande oolite, est une nouvelle preuve du peu de con
fiance qu'il faut accorder aux caractères extérieurs en dehors 
de certaines limites. Les études de M. Ebray l'ont conduit à 
constater des variations très considérables dans le faciès et le 
mode d'être d'une même assise dans des régions même peu 
distantes les unes des autres. 

Un autre point important, qui fera de la part de M. Ebray 
l'objet de communications ultérieures, est l'étude des failles 
nombreuses qui ont disloqué et dénivelé les terrains de la 
Nièvre. Dans le premier fascicule de ses études géologiques sur 
le département de la Nièvre, offert à ia Société géologique, 
M. Ébray s'occupe de la faille importante de Chavannes-
Changy. L a Société a dû se borner à constater ceux d'entre 
ces effets qui se présentaient d'eux-mêmes sur sa route. 

La distance de la Maison-rouge à Nevers ayant été parcourue 
par la Société en voiture et de nuit, il n'a pas été possible de 
reconnaître la succession des terrains qui se montrent dans 
cette partie de la Nièvre. 

Course du mardi matin 7 septembre. 

La Société a visité la tranchée faite près de la ville et au 
nord, et dite tranchée de l'Aiguillon ; elle y a constaté la suc
cession suivante : 



Tranchée de VAiguillon (Nevers]. 

1. Calcaire blanchâtre, marneux, avec Ammonites plicatilis 
(variété aplatie), A. canaliculatus. 

2. Calcaire jaune renfermant quelques oolites ferrugi
neuses avec Ammonites plicatilis et perarmatus. Epaisseur, 
6 métrés. 

3. Argile verte avec Belemnites hastatus, Ammonites plica
tilis et perarmatus, Pholadomyes, etc. , contenant les mêmes 
cailloux verdâtres que ceux que la Société a observés dans sa 
course du vendredi sur la route de Pougues. Les galets carac
térisent la couche de transition de M. Ebray entre l'oxfordien 
inférieur et l'oxfordien supérieur, et témoignent d'un remanie
ment à l'époque oxfordienne proprement dite aux dépens des 
matériaux et des fossiles de l'oxfordien inférieur, les fossiles 
ayant un aspect prononcé de roulis et de charriage. 

h. Calcaire jaune à Ammonites coronatus et athleta, Pho
ladomyes, etc . , qui a perdu ici son aspect sableux de la route 
de Pougues. 

5. Calcaire à oolites ferrugineuses avec Ammonites anceps. 
6 . Lambeau de calcaire à Ammonites coronatus, mis en 

contact avec le calcaire oolitique qu'il recouvre, par suite 
d'une faille très nettement visible dans la tranchée. 

Tout ce système de couches plonge du côté de Nevers avec 
une pente assez forte, et s'arc-boute directement au milieu de 
la tranchée en forme de dos d'âne avec les couches de la grande 
oolite ( 7 ) qui plongent en sens inverse, contact anormal et 
parfaitement visible qui provient d'une faille qui se lie, d'après 
M. Ebray, avec celle de Chevalines. 

7. Immédiatement après la faille, du côté de Paris, on voit 
en effet des couches d'argile bleue avec bancs calcaires blan
châtres ou roussâtres, très fossilifères, intercalés : Ammonites 



Parkinsoni, arbustigerus, linguiferus, Dysaster bicordatus, 
Naulilus subbiangulatus, Ammonites discus, polymorphus, sub-
bakeriœ, de-sOpis, des Peignes, uneMyoconche. L'abondance de 
Y Ammonites Parkinsoni, le passage si sensible àeVA. linguiferus 
hVHumphriesianus, en môme temps que l'analogie des carac
tères pélrographiques avec certaines couches du Jura, font 
penser à M. Thiolliére qu'il pourrait se faire que ce niveau dût 
encore être rapporté à une assise supérieure du groupe de 
l'oolite inférieure. 

M. Hébert pense avec M. Ébray que l'ensemble de la faune 
rappelle plutôt le niveau de la grande oolite et surtout l'hori
zon du fuller's earth. En effet, ces calcaires sont surtout riches 
en Ammonites Parkinsoni, atbustigerus, discus, biflexuosm 
et polymorphus. h'Ammonites Parkinsoni (A. interruptus) 
n'est point spéciale à l'oolite inférieure. En 1 8 5 2 , la Société 
a constaté qu'il est très abondant à Gravelotte près Metz, dans 
les couches les plus élevées de la grande oolite avec la Tere-
bratula digona. M. Hébert l'a rencontré à l'Isle-sur-Serein 
(Yonne), dans le calcaire blanc jaunâtre marneux de M. de 
Bonnard (fuller's earth ) , avec Y Ammonites arbustigerus. On 
pourrait môme dire que cette espèce, pour les régions orientale 
et méridionale du bassin de Paris, indique la grande oolite. 
h'A. polymorphus n'est connue, dans le bassin de Paris, que 
des argiles de Port-en-Bessin que M. Hébert rapporte au fuller's 
earth. Quant aux trois autres espèces (A. discus, biflexuosm 
et arbustigerus), on peut les considérer comme caractérisant 
jusqu'ici la grande oolite. 

Outre les cinq espèces d'Ammonites qu'il vient de citer, 
M. Hébert a recueilli, dans les calcaires du fuller's earth de 
la tranchée de l'Aiguillon, A. dimorphus, d'Orb., A. zigzag, 
d'Orb., A. Bakeriœ, Sow. (type), et.M. d'Anglure y a trouvé un 
exemplaire de Y A. subdiscus, d'Orb. Il fait remarquer que les 
couches à Dysaster bicordatus sont dans cette tranchée supé
rieures aux bancs à A. arbusligerus et polymorphus ; qu'au 
Tremblay, les A. discus et biflexuosus sont assez communes; 
les A. arbustigerus et Parkinsoni très rares ; qu'en revanche, 
il y a recueilli les A. planula, d'Orb., A. Defrancii, d'Orb., 
A. turnidus, Zieten, A. n. sp. Ces quatre espèces ne paraissent 



pas se trouver dans les couches à A. polymorphus. Delà deux 
niveaux distincts que confirment encore un grand nombre 
d'autres espèces caractéristiques du niveau supérieur, celui du 
Tremblay. 

Lorsque dans deux dépôts éloignés de quelques kilomètres, 
dit M. Ebray, il existe un certain nombre d'espèces communes, 
ce n'est pas la présence, l'absence ou l'abondance relative de 
quelques autres espèces qui permettra d'établir ou de refuser 
un synchronisme. M. Ebray assimile les bancs du Tremblay 
aux bancs de l'Aiguillon, parce qu'il a suivi ces bancs dans tout 
ce département, et qu'il y a constaté des variations graduées 
paléontologiques et minéralogiques, sur lesquelles il fera un 
travail spécial et détaillé. Les bancs du Tremblay, comme ceux 
de l'Aiguillon, sont à la limite de la terre à foulon et de la 
grande oolile, limite indiquée dans beaucoup de lieux du dé
partement par des bancs couverts deSerpules et percés par les 
litliophages. Je reconnais très bien que les bancs inférieurs 
diffèrent, sous le rapport paléontologique,des bancs supérieurs, 
mais les deux systèmes de bancs se retrouvent tout aussi bien 
au Tremblay qu'à l'Aiguillon ; à l'Aiguillon, la Terebrando, 
digona n'existe pas, tandis qu'elle est très abondante au 
Tremblay. 

M. Thiollière trouve qu'il existe une différence assez mar
quée entre l'ensemble des fossiles qu'il a pu voir dans les 
couches que la Société a examinées au Tremblay et ceux de 
l'assise à Ammonites Parkinsoni de la tranchée de l'Aiguillon. 
Les premiers lui rappellent la faune des assises qui, dans le 
Bugey, sont placées entre la grande oolile proprement dite et 
le minerai de fer sous-oxfordien. Le fait est manifesté par 
l'association de certaines bivalves : Panopœa decurtata, Tara
da viceliacensis, Isocardia rninima, e tc . , avec les Ammonites 
hecticus, cont'olutus, disons, etc. Du reste, ce n'est là qu'un 
aperçu. 

M. Hébert a fait remarquer la présence de coquilles perfo
rantes dans un galet inclus dans ces roches, fait analogue à 
beaucoup d'autres qu'il a signalés dons son travail sur le ter
rain jurassique, aussi bien dans les assises inférieures que dans 



Séance du mercredi matin 8 septembre 1 8 5 8 . 

PRÉSIDENCE DE M. THIOLLIÈRE. 

M. Paul de Rouville, vice-secrétaire, lit le procés-verbal de 
la dernière séance dont la rédaction est adoptée. 

M. le Président appelle l'attention de la Société sur le résumé 
des courses qui a été fait dans les séances précédentes par 
M- le Secrétaire, et ouvre la discussion sur les différentes ques
tions que ce résumé soulève. Il propose d'étudier les diffé
rentes assises reconnues par fa Société, sous le point de YUC 
de leurs distribution et extension géographiques, et sous celui 
de leur groupement et de leur classement dans l'échelle géolo
gique. L'assemblée adoptant cette proposition, la séance est 
consacrée au développement des diverses questions qu'elle sou
lève et dont voici le résumé : 

OXFORD-CLAY.—Le calcaire ci spongiaires, la plus élevée des 
couches oxfordiennes reconnues par la Société dans ses courses 
autour de Nevers, a été reconnu par MM. Gillot et Ébray dans 
le Cher, les Deux-Sèvres, la Vienne. M. Hébert ne l'a jamais ren
contré au nord de la Loire, sur le bord occidenial du bassin de 
Paris, pas plus que sur le bord oriental, à partir du centre du dé
partement de l'Yonne, jusque dans celui des Ardennes ; ce cal
caire ne se retrouve pas non plus en Angleterre. I ! s'étend 
dans le Jura salinois, la Suisse, le Wurtemberg ; et MM. Thiol-
lière et Berthaud le signalent dans les environs de Maçon ; 
M. Thiollière l'a constaté à Tournus (Saône-et-Loire) . On sait 
qu'il a été signalé par M. Beaudouin dans la Côte-d'Or, dans la 
région deChâtillon, où les couches à spongiaires renferment les 
Ammonites Henrici.. Terebratula pectunculus, T. tetra-
gona , etc. 

M. Thiollière ajoute que l'assise est beaucoup plus puissante 
dans le Jura du Bugey et du nord du Dauphiné qu'elle ne pa-

les assises supérieures de !a grande oolite, mais qui n'ont pas 
la généralité de ceux qui marquent les limites des étages. 



ralt l'être dans le Nivernais. Elle s'y compose de marnes et de 
calcaires marneux dont une partie est exploitée pour chaux 
hydraulique. Outre les spongiaires, on y trouve souvent en 
grande abondance la Terebratula insignis, les Rhynchonella 
lacunosa et inconstans, les Pholadomya parcicosta, similis, 
cardtssoides, Àg. (celle-ci n'est pas une déformation, comme 
l'a dit d'Orbigny), etc . , puis les Belemnites kastatus et latesul-
catus, et les Ammonites altemcms, ctnialiculatus, biplex et 
flexuosus (ou oculatns). Dans le haut Jura, M. Étallon l'a signa
lée aux environs de Saint-Claude, sous le nom de spongilien, 
et en a montré les fossiles à M. Thiollière. 

Elle change d'aspect dans le Jura des bords du Rhône infé
rieur, où elle constitue la partie supérieure des calcaires de 
Crussol en face de Valence, et repose à Châteaubourg à peu 
près directement sur ie granité. Sauf en ce point qui est tout à 
fait littoral, l'assise est séparée de celle du minerai de fer sous-
oxfordien par les marnes oxfordiennes à petites Ammonites 
pyriteuses [oruaienthone de Quenstedt) qui constituent un ho
rizon assez constant, non seulement dans le Vivarais et le long 
des Alpes, mais aussi dans le Bugey où ces marnes dépassent 
parfois une épaisseur de 2 0 mètres. Elles s'étendent aussi dans 
le Jura et le Doubs, où M. Thiollière les a reconnues, soit à 
Béfort, soit à Paicute, près de Besançon, soif à Quenoche dans 
la Haute-Saône. M. Thiollière ne s'étonne pas que ces marnes 
oxfordiennes inférieures ne recouvrent pas à Nevers l'assise à 
Ammonites coroiialus et anceps sur laquelle la ville est bâtie, 
car elles manquent également sur quelques points des déparle
ments de l'Ain, du Jura, et à Chanas en Savoie. Dans cette 
dernière localité, les Scyphia et VA. flexuosus à l'état de cal
caires grisâtres sont parfois adhérentes au minerai de 1er sous-
oxfordien dont tous les fossiles sont rougeâires et ferrugineux. 

Quant à l'absence du calcaire à spongiaires en Angleterre, 
c'est un fait que confirme le silence que tous lej paléontolo
gistes de ce pays ont gardé en ce qui concerne les amorpho-
zoaires de l'Oxford-clay, tandis qu'ils en citent un bon nombre 
dans la craie de leur île. 

L'oolite ferrugineuse oxfordienne à Ammonites cordatus et 
perurmatus, constitue un horizon d'une constance remarquable 
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dans le nord comme dans le midi de la F r a n c e , et en Alle
magne. 

h'Oxford-clay inférieur paraît à M. Hébert se diviser à Ne-
vers d'une manière très nette en trois horizons bien distincts: 
à la partie supérieure, les calcaires à Dysaster ellipticus, Ammo
nites athleta et coronatus ; à la partie moyenne, le minerai de 
fer à A. lunula, Jason, anceps, Bakerice et macroeephcdm 
(rare) ; à la base, les calcaires marneux à A. macrocephalm 
(commun), Heiveyi, microstoma, etc. 

Ces divisions se retrouvent exactement semblables dans la 
Sarthe, surtout aux environs de Mamers. Il les a signalées dans 
le Bulletin (1) et surtout dans l'ouvrage spécial qu'il a publié 
sur les terrains jurassiques du bassin de Paris. On y verra, en 
effet, p. 4 2 et suivantes, qu'à l'ouest, comme à l'est du bassin d e 
Paris, la base de POxford-elay est formée par des argiles et des 
marnes avec A . Bakerice. A l'ouest, on y trouve en outre les 
A. macrocephalus (commun), Herveyi, microstoma, etc., qui 
montent clans une puissante assise de calcaires marneux, toutâ 
fait semblables à ceux qui à Nevers sont si riches en A. macro-
cephalus, et ces calcaires marneux sont pareillement recouverts 
à l'ouest par une oolite ferrugineuse riche en A. Jason, lu
nula, anceps, Bakerice et même macrocephalus, à l'est parle 
minerai sous-oxfordien à Trigonia arduenna. Mais à Mamers le 
Dysaster ellipticus est déjà très commun dans les calcaires 
marneux inférieurs et d'une extrême abondance dans le minerai 
sous-oxfordien, où se trouvent aussi en quantité les Ammonites 
coronatus ai athleta, et dans l'est (Meuse et Ardennes) ce 
fossile manque complètement. 

Au-dessus du minerai viennent, dans la Sarthe comme dam 
les Ardennes, des assises plus ou moins sableuses renfermant 
VA. Lamberti. Dans la Sarthe on y trouve en outre \'A. 
athleta, perarmatus, modiolaris; dans la Nièvre, c'est l ' A . co
ronatus qui prédomine à ce niveau. 

E t partout cette troisième assise de l'Oxford-clay inférieur est 
recouverte par l'oolite ferrugineuse à A, cordatus, perarma
tus et callociensis. 



D'où il résulte que les trois zones indiquées par M. Hébert (1) : 
1° Zone à Ammonites macrocephalus ; 
2° Zone à A. anceps (minerai sous-oxfordien) -, 
3° Zone â A. athleta et Lamberti, 

sont entièrement applicables à l'Oxford - clay inférieur de 
Ne vers. 

M. Michelin élève des doutes sur l'identité du Dysaster ellip-
ticus de la Sarthe avec celui de la Nièvre. 

M. Thiollière a été tout de suite frappé de la ressemblance 
des fossiles des calcaires de Saint-Gildas, des Cramayots, e tc . , 
auprès de Nevers, avec ceux qu'il avait reçus comme provenant 
de l'oxfordien inférieur des environs de Mamers, localités qu'il 
n'a pas eu du reste l'occasion de visiter jusqu'à présent. L'as
sise de ces calcaires se retrouve aussi sur les bords du Rhône à 
Montaguieu de Briore et aux environs de Tenay (Ain) ; mais la 
partie supérieure de l'assise, celle qui est remplie de chailles et 
riche en Dysaster ellipticut, y manque. Dans la portion exis
tante de l'assise, VAmmonites anceps est aussi nombreux et 
offre autant de variétés dans ses formes qu'àNevers, mais VA. 
coronatus, qui est très abondant ici et ne l'est pas moins à 
tMamers, est au contraire fort rare dans le Bugey ; par contre 
VA. macrocephalus qui manque ou est extrêmement clair-semé 
dans les calcaires de Nevers , au-dessus des couches à oolites 
ferrugineuses, se trouve déjà en grand nombre à ce niveau 
dans le Bugey, mêlé avec VA. anceps, qu'accompagnent en
core le biplex, Vhecticus, e tc . , tout comme ici. 

On voit que VA. macrocephalus n'est pas aussi strictement 
cantonné dans le minerai de fer sous-oxfordien du bassin du 
Rhône qu'il paraît l'être clans celui de Paris. 

M. Hébert fait observer que, dans le bassin de Par is , c'est 
surtout au-dessous du minerai sous-oxfordien que VAmmo
nites macrocephalus abonde. C'est là qu'il se présente avec 
une taille un peu considérable. Dans le bassin de Paris , VA. 
biplex ou plicatilis n'a jamais é t é , à sa connaissance, rencon
tré dans l'Oxford-clay inférieur. 

GRANDE OOLITE . — L e s assises de la grande oolite exploitées 

(•I) Les mers anciennes, etc. — Terrain jurassique, p. 4 4 . 
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dans la carrière des Coques, près Pougues (course du vendredi), 
el celles du château du Tremblay correspondent à la partie des 
dépôts jurassiques qui ont, dans le bassin de Paris, atteint le 
plus grand développement. La Terebratula cardium est, au dire 
de M . Hébert, très caractéristique de la partie supérieure de ce 
grand étage ; M. Ebray a constaté, dans les environs de Clamecy, 
un développement de ces mêmes couches sur une épaisseur de 
4 0 mètres. Ces assises sont, dans la Nièvre, séparées des bancs de 
ce Tremblay, à Dysaster bicordatus, par un système argileux 
que la Société n'a pas eu l'occasion d'observer. M. Hébert n'est 
pas disposé à rechercher dans la masse des couches qui corres
pondent à la grande oolite, et en particulier à la partie supé
rieure de cet étage, les différents horizons reconnus en Angle
terre et distingués par des noms particuliers. Il se borne à 
admettre une équivalence en fait d'âge géologique. M. Thiol
lière, d'accord avec M. Hébert , ne croit pas qu'il faille ajouter 
une grande importance à ces distinctions purement locales: 
indispensables pour un horizon restreint, elles cessent d'avoir 
de l'importance et pourraient conduire à des erreurs, quand 
on étudie de vastes surfaces, les différents phénomènes géolo
giques ne s'ètant pas passés d'une manière absolument iden
tique dans deux régions distinctes. 

M. Hébert subdivise la grande oolite dans le bassin de Paris 
en trois horizons qui embrassent les horizons particuliers éta
blis pour les différents p a y s : l'assise supérieure, comprenant 
le combrash, le forest.-marble et le Bradford-clay, et carac
térisée par les Terebratula cardium et digona ; l'assise moyenne 
ou oolite miliaire, en général peu fossilifère, et l'assise infé
rieure, wfuller's earth, caractérisée surtout par Y Ammonites 
arbustigerus au sud du bassin de Par is , par YOstrea acumi
nata dans l'est, qui manque dans une grande partie de la ré
gion occidentale, mais à laquelle lui paraissent devoir appar
tenir les argiles de Port-en-Bessin près Bayeux. Dans les 
parties du Nivernais qu'a visitées la Société, la partie moyenne 
manque; la partie inférieure comprend évidemment les cal
caires et argiles â Ammonites arbustigerus de la tranchée de 
l'Aiguillon et du Guétin. La partie supérieure, à laquelle se 
rapporte la couche à Terebratula cardium, comprend très pro-



bablement aussi les couches à Dysaster bicordatus du Trem
blay et des environs de Prémery. 

M. Thiolliére rappelle d'abord que le groupe entier de la 
grande oolite manque ou n'existe que sporadiquement dans 
la partie méridionale du bassin du Rhône, ainsi qu'il l'avait 
annoncé en 1 8 4 7 . Cette suppression, qui atteint aussi le groupe 
de l'oolite inférieure, sauf peut-être l'assise la plus basse, pa
raît s'appliquer également aujourd'hui aux Alpes de la Savoie 
et de la Suisse. 

Quant au Jura-de la Suisse et de la France , le groupe de la 
grande oolite y est au contraire plus développé et mieux ca
ractérisé qu'aux environs de Nevers. Dans le département de 
l'Ain, il peut être subdivisé en cinq assises. Ces assises, qui ne 
se retrouvent pas toutes dans les mômes localités, sont en par
tant d'en haut : 

1° Des calcaires qu'on assimile à la dalle nacrée de Thur-
mann, parfois remplis de bryozoaires (Térébellaires, Milli-
pores, etc.) et de petits spongiaires; cette division est peu 
puissante là où elle est le mieux exposée, et elle manque 
souvent. 

2° Les marnes sableuses des monts d'Ain (prés Nantua) ou 
de Flacé (près Mâcon) constituent une assise importante dans 
le nord du département de l'Ain, bien qu'elle n'existe pas dans 
le sud du Bugey ni dans le Dauphiné. On a souvent confondu 
ces marnes avec celles dites du fuller's earth qui appartien
draient à un niveau bien inférieur, si on les trouvait dans le 
pays. Puissance dépassant 3 0 mètres. 

3° Le choin de Yillebois (dans l'Ain) ou de Montalieu et de 
Trept (dans l'Isère) se retrouve aussi avec un aspect un peu 
différent, il est vrai, mais avec les mêmes fossiles, à Solutré, 
près de Mâcon, etc. Il constitue un excellent horizon dans le 
Bugey méridional, mais il s'affaiblit dans le Revermont et vers 
Nantua, pour disparaître au delà. La similitude des caractères 
oryctographiques du choin de Villebois avec le calcaire du 
Guétin et de la Grenouille est une circonstance remarquable. 
Puissance de l'assise, /¡0 mètres environ. 

4° Les calcaires de l'oolite de Tournus, qu'on place au, 
même niveau que la grande oolite, constituent encore une 



division non moins importante par son épaisseur et par son ex
ploitation industrielle, que celle du choin de Villebois. Ces 
calcaires oolitiques se voient aussi bien sur les deux rives du 
Rhône que sur celles de la Saône. 

5° Les calcaires à Ostrea acuminata apparaissent aussi sur 
plusieurs points du Jura des bords des deux rivières, mais très 
irrégulièrement. M. Thiollière dit qu'outre ces cinq subdivi
sions il pourrait en énumérer quelques autres ; mais, comme 
elles n'ont pas leurs analogues dans le Nivernais, et qu'il ne se 
propose ici que d'esquisser en gros la constitution du groupe 
dans le bassin du Rhône, afin de poser des jalons pour l'étude 
comparée du Jura du bassin de Paris , il croit inutile d'entrer 
dans des détails plus étendus. 

M. Hébert rappelle qu'il a signalé (1 ) la présence du Dysas
ter bicordains dans l'Oxford-clay inférieur de la Sarfhe, avec 
les Ammonites macrocephalus, Heiveyi, anceps, Bakeiïœ, etc., 
tandis que dans cette région il n'a pas trouvé ce fossile dans la 
grande oolite. M. de Lorière lui en a donné un certain nombre 
recueillis par lui à Saint-Pierre-des-Bois, où VA. macroce
phalus et d'autres espèces oxfordiennes abondent dans la même 
couche. MM. Cotteau et Triger ( 2 ) placent cette couche dans 
la grande oolite. Pour M. Hébert, c'est une erreur stratigra-
phique. De même que c'est à tort que ces auteurs citent le 
Dysaster bicordattis (Collyrites ovalis, Cott.) à Pougues, c'est 
également à tort que ces auteurs affirment (3) que le Nucleo-
lites clunicidaris (Echinobrissus, Brey. , Cott . ) ne se trouve 
pas dans l'Oxford-clay inférieur de la Sarthe, puisque M. Hé
bert a montré à M. Cotteau les échantillons recueillis par lui 
à Pescheseul avec VA. macrocephalus, et dans les calcaires 
marneux de Mamers à A. Bakeriœ et Dysaster ellipticus, et 
qu'en outre M. Bachelier lui en a envoyé de l'Oxford-clay infé
rieur de Contilly. M. Hébert pense que ni M. Bachelier, ni lui-
môme ne se sont trompés sur l'horizon où ils ont recueilli ce 
fossile. Il y a donc des passages incontestables de fossiles d'un 

('!) Terrain jurassique, p. 3 9 . 

(2) Echinidcs du département de la Sarthe, p. 48. 

(3) Loe, cit., p. 58 . 



étage à l'autre. C'est au géologue à savoir se garantir des 
erreurs qu'ils peuvent entraîner. Il importe avant tout de bien 
établir les faits, et il semble résulter de toute cette discussion 
et des faits observés dans cette session: que certaines espèces, 
comme VA. macrocephahis, que l'on croyait communes à 
l'Oxford-clay et à la grande oolite, sont au contraire jusqu'ici 
spéciales à l'Oxford-clay, que d'autres, comme les A. subdiscus, 
d'Orb., et tumidus, Z ic t . , vont de la partie supérieure de la 
grande oolite à la base, ou même pour le dernier aux parties 
moyennes de l'Oxford-clay. Mais ce sont des espèces peu im
portantes, en raison de leur rareté. Il est inutile de répéter ce 
qui a été dit plus haut au sujet de A. Parkinsoni. 

M. Ebray pense que M. Hébert, qui n'a pu recueillir que des 
échantillons brisés, confond VA. bullatus avec VA. tumidus; 
rien ne ressemble, en effet, plus à VA. tumidus que l'ombilic 
inbullatus; mais le doute disparaît devant des individus com
plets. 

MM. Ebray et Thiollière conlirment ce fait du passage d'un 
certain nombre de fossiles à travers des étages différents. L'ho
rizon de la grande oolite correspond à la dalle nacrée et aux 
calcaires roux sableux de M. Thurmann, ainsi qu'à une partie 
du Brauner Jura des Allemands. 

OOLITE INFÉRIEURE . — Les calcaires à polypiers de la Moselle, 
qui forment dans presque toute la région orientale du bassin 
de Paris l'assise supérieure de l'oolite inférieure, manquent 
dans le Nivernais aussi bien que sur Je bord occidental du 
bassin. 

L'oolite ferrugineuse observée au mont Apin et au Guétin, 
et les calcaires avec Ammonites Humphriesianus, qu'elle re
couvre au Guétin (carrières delà Grenouille) et près deNevers 
(carrières de M. Avri l ) , ont paru devoir correspondre à l'ho
rizon de l'oolite de Bayeux, appartenant à l'étage de l'oolite 
inférieure. Des calcaires avec Entroques se retrouvent dans cet 
étage à différents niveaux. M. Hébert ne les a observés que 
sur le bord méridional du bassin de Paris, en Bourgogne, près 
du point de communication de ce bassin avec celui du Rhône, 
où ils se développent sur une étendue considérable dans le 
Bugey, le Jura salinois et la Franche-Comté, e tc . ; on les re -



trouve encore clans la Nièvre et dans le Cher, près de Bourges. 
L'horizon de l'oolite inférieure avec Ammonites Murchisonœ, 
avec la couche a Ostrea sublobata, Desh., qui lui sert de base, 
se poursuit d'une manière très régulière dans presque tout le 
bassin de Paris où il se montre susceptible de subdivisions 
locales. 

Dans le midi de la France , l'oolite inférieure ne forme 
guère qu'un tout compacte, sans possibilité d'y reconnaître les 
divers horizons du nord. 

M. Thiolliôre rapporte au lias supérieur les calcaires a Fu-
coïdes de M. Emilien Dumas, et croit que le calcaire d Entro-
ques du même auteur ne représente encore que le passage du 
lias a l'oolite inférieure. Ni l'une ni l'autre de ces deux assises 
n'est sur l'horizon de l'oolite de Bayeux ou du calcaire de 
la Grenouille. Le calcaire à Entroques, qui dans l'Ardèche et 
dans le Gard sépare l'étage oxfordien de celui du lias, étant 
souvent formé des débris du Pentacrinites Briareus, comme 
M. Dumas le reconnaît, serait même purement basique comme 
ce fossile, s'il ne renfermait pas aussi quelques Térébratules 
et Bélemnites dont l'âge est douteux. 

Dans le Lyonnais, ajoute M. Thiolliére, la liaison entre l'as
sise du minerai de fer du lias supérieur et celle du calcaire 
jaune de Couzon qui la recouvre est également indiquée par 
la présence dans l'une et dans l'autre de quatre ou cinq Am
monites, A. Murchisonœ, A. radians, e tc . , et des Bélemnites 
tripartitus qui leur sont communes-, mais la difficulté de tracer 
la limite de deux étages au milieu d'une assise dont les carac
tères physiques restent les mêmes est cause qu'il est d'usage 
de mettre la totalité du calcaire jaune de Couzon, sous le nom 
de calcaire à Entroques, dans le groupe de l'oolite inférieure. 
Cependant le paléontologiste pourrait individualiser la portion 
liasique, afin de la distinguer de celle qui fait la base de l'étage 
oolitique inférieur, en se servant du caractère que lui fournit 
l'extrême abondance à ce niveau d'un Fucus qui a laissé l'em
preinte de ses ramules arqués et en touffes sur tous les joints 
de stratification. C'est ce Fucus que M. Thiolliére a nommé 
Chondrites scoparius. Les bancs qui renferment le petit Pecten 

personatus sont placés au-dessus, et ceux que les bryozoaires 



et les grandes radióles d'Oursin caractérisent viennent encore 
plus haut dans la môme assise du calcaire de Gouzon. 

Comme cette assise, de môme que celle du Ciret, est très 
développée sur les bords de la Loire, dans l'arrondissement de 
Charolles, M. Thiollière avait espéré trouver dans le Nivernais 
des traces de l'une ou de l 'autre; mais il est obligé de convenir 
que la seule assise bien caractérisée du groupe de l'oolite 
inférieure que la Société ait eu l'occasion d'y étudier, celle des 
calcaires de la Grenouille et du Guôtin, a des caractères tout 
à fait différents. S'il lui fallait pourtant émettre un avis sur le 
rang stratigraphique de ces calcaires par rapport aux assises 
du Lyonnais, ce serait entre les calcaires jaunes de Gouzon et 
le Ciret qu'il assignerait leur niveau, d'après les fossiles qui y 
ont été rencontrés. 

LIAS . —• L'oolite ferrugineuse à Ammonites aalensis, 
opalinus, Ostrea pictauiensis, que la Société a observées 
sur divers points, est maintenue par MM. Hébert, Ébray et 
Thiollière dans le lias supérieur, bien que d'autres géologues 
aient voulu dans ces derniers temps en faire la base de l'étage 
de l'oolite inférieure. M. Thiollière rappelle qu'au Mont-d'Or 
lyonnais, aussi bien qu'à la Verpilliére (Isère) et à Villebois 
(Ain), les couches à Ammonites Murchisonœ (forme aux figures 
de Sowerby, Zieten et d'Orbigny), celles à A. torulosus et à 
Turbo capilaneus, celles à Ammonites radians et jurensis, 
celles à A. communis, cornu-copiœ et subarmatus, distinctes à 
Gundershofen et dans le Wurtemberg, sont représentées par 
un banc de minerai de fer oolitique où toutes ces espèces 
gisent côte à côte et sans la moindre apparence de remanie
ment. Loin de trouver que M. Hébert place trop haut la limite 
qui sépare le lias de l'oolite inférieure, M. Thiollière est dis
posé à porter cette limite entre la zone à Ammonites Murchi
sonœ et celle à A. Humphriesianus ; seulement, il reconnaît 
qu'elle partage alors une série de couches qui sont identiques 
entre elles par tous les caractères orographiques et orycto-
logiques. 

Le lias moyen à Gryphœa gigantea, Sow. (O. cymbium 
des auteurs) a présenté dans le Nivernais les mômes caractères 



Séance du mercredi 8 septembre 1 8 5 8 , à huit heures 
du soir. 

PRÉSIDENCE DE M . T H I O L L I É R E . 

M. Paul de Rouville, vice-secrétaire, lit le procès-verbal de 
la dernière séance dont la rédaction est adoptée. 

M. Ébray dépose sur le bureau deux brochures intitulées : 
Etudes géologiques sur le département de la Nièvre, par 
M. Th. Ebray, membre de la Société des ingénieurs civils; 
1 e r fascicule. Nevers, 1 8 5 8 . — Etudes paléontologiques sur 

que partout ailleurs ; c'est un horizon des mieux accentués et 
des plus constants. 

Le lias inférieur ou calcaire à Grjphées arquées a offert ici, 
comme ailleurs, des fossiles parfaitement spéciaux et des carac
tères pétrographiques qui rappellent ceux qu'il affecte dans 
toutes les régions où il se rencontre. 

Les couches à Gardinies et les arkoses ont présenté plus de 
matière à la discussion. L'ensemble des grès infra-liasiques, 
des argiles, des calcaires caverneux et des arkoses de Moussy 
(course du dimanche), ont donné lieu â la plupart des membres 
présents de revenir sur la question si controversée des arkoses. 
On s'accorde généralement, à reconnaître dans les arkoses un 
phénomène de contact entre les roches ignées et les grès infé
rieurs, phénomène qui a pu intéresser les grès d'une formation 
quelconque. MM. Jourdan et Delessc insistent sur cette accep
tion toute minéralogique du mot arkose. 

Le lias inférieur et les grès infra-liasiques se retrouvent à 
peu près partout avec un développement plus ou moins grand 
de grès ou de calcaire, suivant les régions. M. Thiolliére rap
pelle en quelques mots les caractères du choin bâtard lyonnais. 

M. Jourdan lit une note sur la distribution géographique du 
calcaire carbonifère en France , dont il a été le premier à recon
naître un grand nombre de gisements, particulièrement en 
Alsace. 



le département de la Nièvre, par le m ê m e ; 1 e r fascicule. 
Nevers, 1 8 5 8 . 

M. Delesse dépose sur le bureau, au nom de M. James Ma
cadam, une note sur un nouveau Girripède fossile [On a new 
fossil Cirripedé). 

M. Delaville présente la note suivante sur un sondage exé
cuté à Rozières, près Decize. Il dépose sur le bureau des échan
tillons à l'appui de sa note. 

A la fin de l'année 1855 une société se forma dans le but de 
faire des recherches de houille clans le bassin de Decize. A cet 
effet, M M . Degousée furent chargés d'exécuter un sondage à 
Kozières près Decize. Me trouvant lié, avec plusieurs membres de 
la Société et demeurant à peu de distance du point de sondage, je 
reçus la mission de suivre les travaux de recherches qu'on allait 
entreprendre. 

Ces travaux, entrepris au commencement de janvier 1 8 5 6 , 
ont duré jusqu'au 18 mai 1857 ; et pendant cette période de 
quinze mois plus de ZiOO mètres d'épaisseur de terrains ont été 
traversés. J'ai pensé qu'il serait peut-être intéressant de présenter 
à messieurs les membres de la Société géologique de France quel
ques détails sur l'exécution d'un sondage qui a traversé toute la 
série de l'étage du trias et qui vient apporter de nouvelles no
tions sur la composition et l'épaisseur des grès bigarrés aux envi
rons de Decize, en même temps que sur la disposition du terrain 
houiller. Je ne me permettrai ic i , Messieurs, que d'exposer sim
plement les faits dans leur ordre, et je mets sous vos yeux la série 
des échantillons qui ont pu être pris pendant l'exécution du son
dage, sans en tirer aucune induction théorique, heureux si je 
puis fournir à la Société quelque élément intéressant de discus
sion, et prêt à recevoir avec empressement les enseignements que 
l'autorité scientifique de nos maîtres saura tirer des faits exposés. 

Le sondage a été placé sur la rive droite de la Loire, dans la 
petite vallée du ruisseau de la Meule, sur les bords du canal de 
fuite de l'étang du moulin de Rozières alimenté par ce petit cours 
d'eau. Ce point choisi est à 800 mètres environ de la limite sud 
de la concession de houille de Decize, et à 6000 mètres environ 
en aval des couches supérieures reconnues à la Machine et exploi
tées aux puits Marguerite et de la Haute-Meule. 

Le 21 janvier 1856, le sondage a été commencé sur un diamètre 



de O m , 30 . M M . Degousée, dont l'habileté en matière de sondage 
est justement appréciée, avaient fourni un matériel complet, qui 
permet de mener le sondage à une grande profondeur ; une ma
chine à vapeur servait à sonner, et on faisait usage du trépan à 
chute libre qui a rendu si pratiques les sondages profonds. Au 
moyen d'un appareil spécial de M M . Degousée on pouvait pren
dre des échantillons d'assez grande dimension, et on les ramenait 
au jour dans la position exacte qu'ifs avaient en place. Le dia
mètre de 0 m , 3 0 par lequel on a commencé le sondage n'était pas 
suffisant, et on se serait trouvé fort embarrassé pour le conduire 
jusqu'à la profondeur de 500 mètres, à cause des colonnes de tubes 
qu'on a dû placer en cours d'exécution et qui ont réduit successi
vement les limites du forage. 

Voici un extrait du journal de sondage qui, avec les échantillons 
que j'ai l'honneur de placer sous vos yeux, indique les différentes 
natures de terrains traversées. 

Les premières couches traversées sont des marnes rouges, com
pactes, très chargées d'oxyde de fer, et mélangées de fragments de 
grès. Ce sont les marnes irisées qui forment à Rozières la surface 
du sol. Jusqu'à la profondeur de 25 l n , 90 on a traversé ces marnes 
rouges nettement caractérisées par la présence du gypse. On a 
trouvé 

Marne rouge. . . 
Plâtre 
Argile compacte. 
Plâtre 
Argile 

20™, 00' 
2 m ,25 
1 m ,35 
0"\7S 
4™, 55 

25™,90 

A partir de cette profondeur, on a continué à rencontrer cette 
argile rouge, seulement plus ou moins dure et passant insensible
ment au grès. Pendant qu'on traversait ces couches, on a éprouvé 
d'assez grandes difficultés par suite d'éboulements. Il a fallu placer 
une première colonne de tube en tube qui a été descendue jusqu'à 
la profondeur de 129 mètres. 

A partir de ce moment le diamètre du sondage a été réduit à 
0 m , 2 6 . A la profondeur de 180 mètres environ le terrain est de
venu beaucoup plus dur. On a cherché alors à prendre un échan
tillon ; c'est l'échantillon n° 1, pris à 185™,85. 11 appartient, je 
crois, au grès bigarré. C'est une sorte de poudingue à grains fins 
réunis par un ciment argileux rouge, et contenant de petits noyaux 
gris qui peuvent être de la baryte sulfatée ou du plâtre. 

A 213 mètres, l'échantillon n° 2 a été pris. C'est un grès à 



grains beaucoup plus fins que le premier, à grains gris et rouges 
avec teinte verdâtre. C'est le grès bigarré bien caractérisé. 

A 2 1 4 m , 7 0 on est retombé de nouveau sur des marnes rouges 
argileuses. C'est l'échantillon n° 3. 

A 221 mètres nouvel échantillon (n° i ) . C'est un grès à grains 
beaucoup plus gros que l'échantillon n° 2, et complètement im

prégné de sulfate de chaux. 
A 249 mètres, nouvel échantillon (u° 5). Grès tout à fait de 

même nature que le précédent. Le dépôt de ce grès a donc là une 
épaisseur d'au moins 30 mètres, sans changer de nature. 

A 259 mètres, échantillon n° 6. Grès bigarré présentant les 
trois nuances de gris, vert et rouge. Le grès est très dur. 

A 2 8 2 m , 3 5 , échantillon u° 7. Grès plus rouge; la teinte verte 
est à peu près disparue ; gros grains empâtés. On y trouve les élé

ments du granité. Cet échantillon est de tous points analogue au 
n° U. 

A cette profondeur les éboulements ont recommencé à gêner le 
travail. Ils provenaient de la couche de marne traversée à 214 mè

tres et retardaient considérablement l'avancement. On s'est décidé 
alors à poser une seconde colonne de tubes en tôle qui s'emboîtait 
dans la première et dont l'extrémité a été descendue jusqu'à la 
profondeur de 3 0 8 m , 7 1 . 

Le diamètre du sondage a été réduit à 22 centimètres. 
A 321 mètres, autre échantillon qui manque à la série. C'est un 

grès à ciment rouge, mais plus argileux. 
A la profondeur de 368 mètres, le terrain a complètement 

changé de nature; on a retiré de la soupape des morceaux d'un 
schiste argileux gris; malheureusement il n'a pas été possible, à 
cause des éboulements, de prendre en ce moment un échantillon 
complet. Nous avons regardé comme terrain houillcr le terrain 
que nous venions d'atteindre. Ce qui est venu nous confirmer en

core dans cette opinion, c'est la présence, dans les débris de sou

pape, de petits fragments de schistes charbonneux de quelques 
millimètres d'épaisseur, à cassure très brillante, constatant une 
couche très mince de houille. 

Les échantillons n o s 9 et 10 sont des débris de schiste retirés de 
la soupape à 370 et 375 mètres. 

№ 11.—Échantillon pris à 397 mètres. Argile rouge brun com

pacte, peu dure, que nous rapportons toujours au terrain houil

ler. 
№ 12. — Échantillon pris à 415 mètres. Grès de même couleur 

que l'échantillon précédent. 



C'est le dernier échantillon qui fut pris avant la suspension des 
travaux de sondage. 

A ce moment, on a agité la question de savoir si l'on n'avait 
pas traversé complètement la formation houillère, et si les 
échantillons D " 11 et 12 n'appartenaient pas au terrain dévo-
nien. Quelques géologues émettaient l'avis qu'on n'avait même 
pas atteint le terrain houiller, et que ces derniers échantillons fai
saient encore partie de la formation triasique. M . Elie de Beau-
mont, dont l'autorité fait loi en pareille matière, fut d'avis que les 
derniers échantillons, à partir du n° 9, appartenaient au terrain 
houiller bien caractérisé, et faisaient partie de l'étage supérieur 
du terrain houiller correspondant au terrain houiller ronge qui 
existe dans certains bassins houillers. Il engagea vivement la so
ciété â continuer la recherche ; malheureusement on avait atteint 
uue profondeur déjà considérable ; depuis plusieurs mois, et malgré 
deux colonnes de tubes, les travaux étaient retardés par des ébou-
lements fréquents. Pour approfondir davantage le sondage, il de
venait nécessaire de retirer la seconde colonne, d'équarrir tout le 
trou à 0 m , 2 6 de diamètre, et de remettre alors une colonne de 
même diamètre, ayant 415 mètres de hauteur. La Société décou
ragée et indécise a reculé devant cette dépense. Une nouvelle so
ciété, formée de membres faisant déjà partie de la première, dut se 
former presque immédiatement pour la remplacer et reprendre, le 
sondage de Rozières. La crise financière et industrielle, venue dans 
le courant de 1857, l'empêcha de se constituer, et depuis lors le 
sondage a été abandonné. Il serait intéressant cependant, au point 
de vue géologique, qu'on pût continuer un sondage au moins jus
qu'à la profondeur de 500 mètres pour reconnaître plus claire
ment la présence du terrain houiller, et que de nouvelles recher
ches, à différents points, permissent de mieux reconnaître la 
configuration du bassin houiller de Decize. Pour ma part, je fais 
des vœux pour la reprise d'un travail auquel je serais heureux de 
continuer à participer. 

Si nous revenons, messieurs, sur l'extrait du journal de son
dage de Rozières que je viens d'avoir l'honneur de vous présenter, 
nous voyons que la formation du trias constatée à ce point atteint 
une profondeur de 360 mètres environ. L'épaisseur des marnes 
irisées proprement dites ne dépasserait guère une trentaine de 
mètres. Mais il est bon de remarquer que le point choisi pour rem
placement du sondage est très près du niveau de la Loire ; il se 
trouve à la partie la plus basse du ruisseau de la Meule, el toutes 
les couches de plâtre exploitées à SainÇ-Léger-des-Vignes sont su-



périeures aux couches rencontrées dans le sondage à ' 2 0 et 1k m. 
de profondeur. 

Le grès bigarré se trouverait développé en ce point sur une 
épaisseur de plus de 300 mètres. 

Peut-être dans les échantillons mis sous vos yeux pourrait-on en 
rapprocher quelques-uns des arkoses du trias qui ont été souvent 
constatées avec les grès bigarrés. 

On n'a pu constater, malheureusement, d'une manière un peu 
exacte le point de passage des marnes irisées aux grès bigarrés, et 
il eût été intéressant de reconnaître la position des couches de grès 
bigarrés, par rapport aux marnes irisées. Celles-ci sont sensible
ment horizontales à Rozières comme dans le reste du Nivernais. 

Si les derniers échantillons trouvés appartiennent au terrain 
houiller rouge, on démontre l'existence d'un terrain qui n'a pu être 
constaté jusqu'à présent dans le bassin houiller de Decize. Toutes 
les formations houillères reconnues dans ce bassin sont fortement 
inclinées du N. au S., plongeant du côté de la Loire ; le terrain 
houiller supérieur n'a pu affleurer et a été recouvert par le dépôt 
des marnes irisées. Un sondage dirigé plus au N. dans la conces
sion de Decize, entre le puits de la Meule et Rozières, rencontre
rait sans doute ce terrain à une beaucoup moindre profondeur. 

Permettez.-moi, en terminant, de poser une question relative 
à la position du sondage. En tant que recherches de houille 
au point de vue industriel, le sondage de Rozières était-il parfai
tement choisi, et, comme espérance de réussite, ce point devait-il 
être préféré à tout autre? Si j'étais compétent pour résoudre une 
pareille question, je dirais que d'autres positions eussent dû tenter 
au moins autant, si ce n'est davantage. En effet, dans ce sondage, 
on cherchait une couche de houille exploitable. Or, pour trouver 
à Rozières les couches de houille reconnues et exploitées clans la 
concession de Decize, il faut admettre un relevât brusque du bassin 
houiller. Le sondage était à peine à 6 kilomètres du Puits-Margue
rite qui exploite les deux couches reconnues jusqu'ici comme supé
rieures, dites de la Meule. Si donc on espérait trouver ces couches, 
même avec un relèvement très brusque du terraiu, relèvement que 
rien n'indique dans les travaux de la mine, on ne devrait les re 
trouver qu'à une profondeur beaucoup trop considérable. L'espé
rance qu'on pouvait avoir était donc de retrouver simplement de 
nouvelles couches, ayant la même inclinaison que celles de la M a 
chine, mais supérieures à celles reconnues, et dont l'affleurement 
aurait été recouvert parle dépôt des marnes irisées. 

Il eût peut-être été préférable, et cette idée n'a pas été a ban-



donnée, de faire des recherches au N . ou à l'O. de la concession, 
dans les marnes irisées ou dans le lias qui recouvrent presque 
partout le terrain houiller. Ces recherches serviraient à la déter
mination de l'épaisseur et de la configuration du bassin houiller, 
et on aurait la chance de retrouver des couches inférieures à celles 
reconnues aux environs de la Machine, ou même à l'O. de retrou
ver le prolongement des couches déjà reconnues. 

Un autre point de recherche, également fort intéressant, serait 
sur la rive gauche de la Loire, aux environs du village d'Anil. Le 
bassin de Decize doit être, comme la plupart des autres bassins, un 
bassin fermé, et du côté d'Anil on serait plus rapproché du relève
ment probable des couches houillères. Des personnes sérieuses ont 
constaté, en effet, à l 'E. d'Anil, des fragments de grès houiller, et 
on m'a assuré qu'à une faible distance on trouvait quelques poin-
tements de granité. Ce serait un fait important à constater d'une 
manière certaine. 

Espérons qu'un jour ou l'autre de nouvelles recherches dans 
ce sens seront entreprises, et souhaitons de tous nos vœux le suc
cès à ces pionniers de la géologie. 

M. Delaville fait la communication suivante : 

Note sur les gisements de minerais de fer de Champ-Robert 
et d'Jrleuf (JYIorvan); par M. Delaville. 

Minerai de Champ-Robert. — Le minerai de fer dont l'admi
nistration du Creusot demande en ce moment la concession a été 
reconnu en différents points des communes de Villapourçon, 
Chiddes et la Roche-Millay, arrondissement de Chàteau-Chinon, 
et l'espace de 20 kilomètres carrés, 91 hectares, sur lequel s'étend 
la concession demandée, comprend tous les points du canton où 
jusqu'à ce jour le minerai a été rencontré, Sur cette étendue de 
terrain assez considérable, cinq à six points seulement sont le siège 
d'exploitations; ce sont : au Nord, les environs du hameau delà 
Ruchette et le creux tout à fait à l'angle est de la concession; au-
dessous de la Ruchette, le bois de la Charpette, commun à deux 
hameaux voisins; c'est là qu'est en ce moment l'exploitation la 
plus active; enfin à peu près au milieu, vers l'ouest de la conces
sion, sont les travaux de Champ-Robert et de Rompos. 

Les roches qui constituent le sol dans ce canton appartiennent 
au terrain de transition métamorphique. Ce sont des eurites 
ou quartzites produits sans doute par un commencement de fusion 



de grès feldspathiqu.es ou quartzeux. Ces roches sont plus ou 
moins altérées ; souvent on rencontre une grauwacke blanche, 
fortement imprégnée de silice, quelquefois tout à fait sableuse. Le 
minerai de fer se trouve dans ces roches dont il a rempli les fis
sures ; mais la direction des filons n'est pas encore parfaitement 
connue ; ils semblent cependant courir généralement N. S. , d'après 
les indications un peu grossières données par les mineurs. Dans 
plusieurs points, à Champ-Robert notamment, où le minerai pré
sente une grande épaisseur, il y a eu réunion de plusieurs fdons 
se ramifiant. La roche qui encaisse ces filons a une dureté très 
variable. 

Le minerai est une hématite brune plus ou moins argileuse et 
très chargée de silice. Cette silice forme souvent, comme la m e u 
lière, une sorte de réseau, dans les interstices duquel est l'oxyde 
de fer. Ou la rencontre aussi fréquemment cristallisée, et à 
Rompos particulièrement on trouve beaucoup de cristaux de 
quartz présentant la forme de doubles pyramides à six faces. 
L'oxyde de fer ou l'hématite provient de la décomposition de p y 
rite; ce n'est pas douteux, car dans beaucoup de fragments j'ai 
trouvé des noyaux considérables de pyrite martiale parfaitement 
cristallisée. Le terrain montre partout la preuve de ce fait, et les 
mineurs eux-mêmes me disaient que là où l'eau gênait l'exploita
tion on ne trouvait jamais de soufre, c'est-à-dire que partout où 
les fissures du sol ont permis à l'air et à l'eau de se faire jour la 
décomposition a été achevée, et les cristaux de pyrite ont disparu. 
On rencontre dans les coupes produites par les exploitations des 
efflorescences salines donnant une saveur amère à l'eau provenant 
de l'oxydation de sulfure. J'ai rapporté un échantillon détaché de 
la roche encaissante près du hameau delà Ruchette; c'est une eu-
rite compacte complètement imprégnée de pyrite de fer. 

Minerai d'Arleuf. — Le minerai de fer a été rencontré clans uu 
autre point du Morvan, à Arleuf, à 2 lieues à l'est de Château-
Chinon, mais aucun travail de recherche n'a eu lieu jusqu'à ce 
jour. Dans un bois près du hameau des Trinquets, on trouve à 
mi-côte un certain nombre de morceaux plus ou moins riches de 
minerai, niais généralement plus riches que celui de Champ-Ro
bert. C'est une hématite brune, compacte et très chargée de silice. 
Ces fragments fout sans doute partie d'un filon qui se trouve à ce 
point, et ne paraissent pas roulés d'un point éloigné, car on les 
rencontre sur la hauteur, à une demi-lieue plus loin, près du vi l 
lage des JUondins; on retrouve également à la surface du sol des 
fragments de minerai de fer. Il y a là évidemment un filon qui 
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paraît être le prolongement des filons de Champ-Robert. Il va 
sans dire que les morceaux que l'on rencontre ainsi à la surface 
n'offre pas trace de pyrite ; mais, s'il y en avait, la décomposition 
est faite depuis longtemps, et rien ne dit que les travaux de re
cherche ne mettront pas au jour un filon pyriteux tout à fait ana
logue à celui de Villapourçon. 

M. Delesse fait la communication suivante : 

Recherches sur l'origine des roches; 
par M. Dclessc. 

§ 1. — Les recherches sur l'origine des roches qui composent 
l'écorce de la terre ont pris naissance en même temps que la géo
logie elle-même. Basées d'abord sur des notions très incomplètes, 
elles devaient nécessairement conduire à l'erreur. Aussi voit-on 
prévaloir tour à tour les systèmes les plus extrêmes. 

Tandis que Leibnitz, Descartes, Buffon, Hutton, Playfair, sir 
James Hall, Doloinieu, Desmarets, attribuent aux roches érup-
tives une origine ignée, Bernard Palissy, Werner, Rinvan, JVIobs, 
Jameson, leur attribuent au contraire une origine.aqueuse. 

Les roches volcaniques seules sont, d'un commun accord, mises 
hors de cause, leur origine étant regardée comme évidente. 

Dans ces systèmes exclusifs, une roche éruptive est nécessaire
ment formée par l'eau ou par le feu ; il semble qu'aucune autre 
alternative ne puisse être admise. 

Les études que j'ai entreprises depuis longtemps sur les roches 
m'ont naturellement conduit à m'occuperde leur origine. Ce sujet 
si délicat a été traité de nos jours par des géologues éminents, 
parmi lesquels je citerai spécialement M M . de Humboldt, Elie de 
Beaumont, Lyell , Murchison, Naumanu, G. Bischof, Dana, 
Daubeny, Poulet Scrope, Sedgwick, Philipps, Hopkins, de Leon-
hard, B. Cotta, Sorby, Studer, Haussniann, Boué, Keilhaii, 
Fonrnet, Angelot, Virlet, Durocher, Scheerer, Bunsen, Rogers. 

Les systèmes les plus opposés sont encore en présence, comme 
aux premiers temps de la géologie, en sorte que le champ reste 
entièrement libre aux conjectures ; il m'était donc facile de laisser 
de côté toute idée préconçue, et d'adopter les diverses hypothèses 
qui s'acordaient le mieux avec les faits. Je vais exposer sommai
rement les résultats auxquels j'ai été conduit. 



CONSIDÉRATIONS PRÉLIMINAIRES. 

g 2. —• Lorsqu'on veut remonter à l'origine des roches, il est 
nécessaire de rechercher d'abord les différentes causes qui ont pu 
concourir à leur formation. Il faut donc étudier eelles qui, dans 
l'intérieur de la terre, rendent les roches plastiques, et eu général 
toutes celles qui tendent à développer des minéraux. 

Ces causes sont : la chaleur, l'eau, la pression, les actions m o 
léculaires. 

§ 3. — Chaleur. — I l est bien visible que la chaleur peut contri
buer à la formation des roches éruptives. Les volcans brûlants qui 
rejettent les laves à l'état de fusion ignée nous en donnent une 
preuve irrécusable. 

Lors même que la chaleur n'est pas assez intense pour rendre 
une roche complètement plastique, elle peut cependant permettre 
aux substances qui la composent de se combiner entre elles, et 
alors elle détermine le développement de minéraux. 

Quand on soumet à une forte chaleur les différentes roches 
éruptives, l'expérience apprend qu'elles sont ramollies, et même 
le plus souvent liquéfiées. Mais en se refroidissant, elles donnent 
généralement des verres, ou bien elles prennent des caractères très 
différents de ceux qu'elles offraient d'abord. Il n'y a d'exception 
à faire à cet égard que pour les roches volcaniques. 

En outre, la chaleur nécessaire pour les fondre est bien supé
rieure à celle des laves. Beaucoup de roches éruptives sont même 
simplement agglutinées par une chaleur qui serait plus que suffi
sante pour amener toutes les laves à une fusion complète. C'est ce 
qui a lieu notamment pour la serpentine et les roches très riches en 
magnésie, ainsi que pour le granité et les roches essentiellement 
formées d'orthose et de quartz. 

Mais il importe surtout dans cette étude préliminaire d'appeler 
l'attention sur les caractères présentés par les roches qui ont incon
testablement une origine ignée. Ces caractères sont en effet spé
ciaux, bien tranchés, et impriment aux roches volcaniques un 
cachet indélébile. 

Signalons tout d'abord la structure celluleuse. Bien qu'elle soit 
plus ou moins visible, elle apparaît toujours quand on examine 
une roche volcanique à la loupe, et jamais elle ne fait complète
ment défaut. Du reste, elle résulte soit d'un dégagement de gaz, 
soit d'un retrait de la matière fondue. 

Observons aussi que les minéraux des roches volcaniques et sur
tout des laves, ont généralement l'éclat vitreux. 
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Ils peuvent, en outre, être fendillés et traversés par une multi
tude de fissures. C'est ce que l'on constate facilement clans le; 
feldspaths, l'amphigène, le péridot, l'augite, l'hornblende. 

Maintenant, bien que les laves soient quelquefois très cristal-
lines, elles le sont généralement beaucoup moins que les roclie 
qui ne paraissent pas avoir été amenées à l'état de fusion. Et même, 
quand elles présentent des traces bien évidentes de coulée, on y dis. 
tingue toujours un résidu de cristallisation qui enveloppe leurs mi 
néraux et forme ce que l'on appelle leur pâte. 

Dans diverses circonstances, cette pâte peut prendre l'éclat 
vitreux, comme on le voit à la partie inférieure des coulées et am 
salebandes de certains filons. Enfin quelques roches regardée 
comme volcaniques, telles que l'obsidienne et le retinite, ont mi 
éclat vitreux bien prononcé qui s'étend à leur pâte tout entière. 

Il est bien vrai que l'existence de l'un ou de l'autre de ces ca
ractères n'accusera pas nécessairement une origine ignée ; car 
toute roche ayant fait éruption à l'état liquide offrirait une pâte, 
D'un autre côté les minéraux d'origine aqueuse peuvent aussi pré
senter l'éclat vitreux ; c'est notamment ce qui a lieu pour le quartz 
qui s'est formé dans les terrains stratifiés. Quant à la structure 
celluleuse, elle s'observe quelquefois dans des roches qui n'ont pas 
une origine ignée, et on la retrouve jusque dans des dykes d'ar
gile ; elle indique alors un dégagement de gaz dans une matière 
plastique. La chaleur a bien pu contribuer à produire cette 
structure celluleuse, mais cependant elle n'a joué qu'un rôle très 
secondaire. 

Les laves ont d'ailleurs des caractères assez difficiles à définir, 
mais qui ne permettent pas de les confondre avec aucune autre 
roche éruptive. De toutes les roches, ce sont même les plus faciles 
à reconnaître. Lors donc qu'une roche éruptive présentera la 
structure celluleuse et des traces de coulées, lorsqu'en même 
temps ses minéraux auront l'éclat vitreux, il faudra nécessaire
ment admettre qu'elle a une origine ignée, c'est-à-dire que la cha
leur est la cause principale de sa formation. 

Je ferai remarquer maintenant que les roches éruptives deman
dent généralement une chaleur bien supérieure à celle des laves 
pour être, non pas fondues, mais simplement ramollies ; que, d'un 
autre côté, les roches présentant d'une manière bien évidente des 
traces de fusion ignée sont assez rares dans l'écorce terrestre; par 
suite, c'est seulement dans des circonstances exceptionnelles que 
la chaleur a joué le rôle principal dans la formation des roches 
éruptives. 



11 devient alors nécessaire de passer en revue les autres causes 
qui ont contribué à la formation de ces roches, et nous allons 
d'abord nous occuper de l'eau qui réclame une attention toute 
spéciale. 

§ 4 . — Eau. — Lorsqu'on pénètre à l'intérieur de la terre, on 
y rencontre généralement de l'eau. Cette eau souterraine forme 
des nappes qui sont souvent étagées l'une au-dessus de l'autre, et 
qui se continuent jusqu'à de très grandes profondeurs. Elle repré
sente certainement une portion très notable de l'eau qui existe 
sur notre planète. Elle est d'ailleurs tout à fait cachée ; c'est sans 
doute pour ce motif qu'elle n'a pas attiré l'attention et que 
les géologues ne lui ont pas accordé toute l'importance qu'elle 
mérite. 

Il est visible cependant, comme Fa fait remarquer M . Bischof, 
qu'elle doit intervenir dans tous les phénomènes qui se produisent 
à l'intérieur de la terre. 

Cherchons donc à apprécier les effets de cette eau souterraine. 
D'abord, à mesure qu'elle pénètre dans le sol, sa température 

va en s'élevant successivement ; les matières qu'elle tient en disso
lution augmentent peu à peu avec la profondeur, et lorsque sa 
température est très élevée, elle doit exercer des réactions chimi
ques très énergiques sur les roches avec lesquelles elle se trouve 
en contact. À toutes les profondeurs, les matières qu'elle ren
ferme peuvent facilement obéir aux actions moléculaires qui les 
sollicitent; les circonstances les plus favorables se trouvent donc 
réunies pour qu'il se développe des minéraux. 

Ainsi, par l'infiltration à une température ordinaire, et surtout 
à une température élevée, l'eau forme des minéraux dans les 
roches. 

Mais nous allons voir qu'elle peut en outre rendre les roches 
plastiques. 

§ 5. — Une roche renferme de Veau lorsqu'elle est à l'intérieur 
de la terre. — Remarquons, en effet, qu'une roche desséchée à 
l'air libre, telle que nous la voyons clans nos collections, présente 
des caractères tout différents de ceux qu'elle a dans la nature. 

Dans l'intérieur de la terre, elle est constamment soumise à l'in
filtration ou tout au moins imbibée par l'humidité : car la capil
larité fait pénétrer l'eau jusque dans ses pores les plus ténus. 

Dans nos collections au contraire, elle est à un état que l'on peut 
appeler exceptionnel et qui ne donne même qu'une idée assez im
parfaite de son état réel. Sa cohésion a beaucoup augmenté, et 
souvent aussi sa couleur a changé, Gela tient à ce qu'elle est alors 



desséchée et à ce qu'elle a perdu l'eau qui l'imbibait; en sorte 
qu'il ne lui reste le plus souvent que l'eau combinée. 

Des expériences faites sous la direction de sir Henry de la 
Mèche, montrent que les roches étant plongées dans l'eau peuvent 
en absorber une proportion très grande. Si l'on appelle pouvoir 
absorbant le volume d'eau qui est retenu par l'unité de volume 
de la roche considérée, on trouve que pour le grès il varie de 7 à 
11 , pour le calcaire oolitique de 13 à 16, pour le calaire magné
sien (Magnesian limestone) de 7 à 23 ; pour la craie, il s'élève jus
qu'à 33. Les résultats qui précèdent s'appliquent spécialement aux 
matériaux de construction employés à Londres. Du reste, le pou
voir absorbant d'une roche doit dépendre non-seulement de sa 
porosité et de son état physique, mais encore de sa composition. 
Il est très grand lorsque la roche est argileuse et même dès 
qu'elle est simplement mélangée d'argile. 

Ainsi, il est bien certain qu'une roche renferme toujours une 
quantité d'eau plus grande lorsqu'elle est à l'intérieur de la terre 
que lorsqu'elle est dans nos collections. 

J'ajouterai maintenant que si l'on rencontre une roche an
hydre, on ne sera pas en droit d'en conclure qu'elle ne s'est pas 
formée en présence de l'eau. On vient de voir, en effet, qu'elle 
peut renfermer une proportion d'eau très notable dans l'intérieur 
de la terre. En outre, des minéraux anhydres se forment très bien 
dans l'eau et nous en avons un exemple dans le quartz. 

Si nous appliquons ces considérations au granité, nous serons 
conduits à admettre, dès à présent, qu'il n'y a aucune impossibilité 
à ce qu'il se soit formé en présence de l'eau, bien qu'il n'en re
tienne qu'une très petite quantité. 

§ 6. — Une roche fusible ou infusible peut devenir plastique pm 
faction de l'eau. —-Tout le monde sait que lorsqu'une roche est 
imprégnée d'eau elle perd de sa ténacité, et que, dans certains 
cas, elle peut même devenir entièrement plastique. 

Bien que ce fait soit vulgaire, on ne lui a peut-être pas accordé 
toute l'attention qu'il mérite. 11 importe donc de faire voir qu'il 
est très général et qu'il s'applique à toute espèce de roches. 

Si l'on considère d'abord une argile, l'expérience de tous les 
jours apprend qu'elle est dure, lithoïde etsuseeptible d'être pulvé
risée quand elle est desséchée ; tandis qu'elle est entièrement plas
tique quand elle est humide. La vase argileuse ou marneuse de nos 
rivières est très molle et même entièrement fluide ; mais dessé
chée et légèrement comprimée, elle change entièrement de carac
tère et elle devient tout à fait pierreuse. Ses parcelles se sont alors 



cimentées de la manière la plus intime ; elle a acquis de la dureté 
et une assez grande ténacité ; ses propriétés la rapprochent tout à 
l'ait du schiste argileux. 

Le calcaire présente des différences analogues ; car dans l'inté
rieur d'une carrière souterraine on peut égrener non-seulement 
un calcaire friable comme la craie, mais encore un calcaire qui 
prend une très grande cohésion lorsqu'il a été desséché par une 
longue exposition à l'air. 

Il en est de même pour les roches siliceuses, et la silice est as
surément l'une dessubstances minérales qui se ramollissent le plus 
par l'action de l'eau. Les grès et les poudingues quartzeux nous 
en fournissent une preuve ; car on y observe assez fréquemment 
des cailloux qui sont visiblement déformés, aplatis et écrasés , 
comme cela aurait eu lieu pour une matière pâteuse. 

Tout le monde sait d'ailleurs que le silex, qui devient tenace, 
lorsqu'il est desséché, se taille avec une grande facilité au moment 
où on le sort de la carrière. 

Je citerai encore l'opale, qui, lorsqu'on l'exploite, est quelque
fois à un grand état de mollesse. 

Ebelmen a-constaté de plus que la silice provenant de l'éther 
silicique forme d'abord une gelée très légère dont la densité et la 
dureté vont en augmentant successivement et finissent par se rap
procher de celles du quartz à mesure que se dégage l'eau qui s'y 
trouve contenue. 

Si l'on passe maintenant aux roches éruptives, il est facile de 
constater que l'eau qui les imprègne leur fait aussi éprouver un 
ramollissement. 

En effet, le granité, qui est si dur et si tenace lorsqu'il est des
séché par une longue exposition à l'air, se laisse cependant tailler 
assez facilement dans les mines et même dans les carrières à ciel 
ouvert. Sur le bord de la mer, son ramollissement est d'ailleurs 
tellement grand qu'il peut être creusé et corrodé par les oursins et 
par les coquilles perforantes. Les trous qu'on y observe sont alors 
extrêmement nets et atteignent quelquefois la profondeur d'un 
décimètre. 

Les roches trappéennes nous offrent surtout des faits très remar
quables. Ainsi la Latérite, qui est un trapp décomposé, fournit une 
pierre à bâtir qui s'emploie beaucoup dans l'Inde, où on la recherche 
pourtoute espèce de constructions ; on s'en sert même pour les ponts 
et pour les monuments qui doivent avoir la plus grande durée. 
Or, dans les carrières, et tant qu'elle est humide, elle est extrême
ment tendre ; elle se laisse très facilement couper et façonner sous 



toutes les formes. On peut aussi la perforer et même en faire des 
tuyaux destinés à la conduite des eaux. 

Une roche trappéeune qui est à l'état complètement lithoïde 
quand elle est sèche, peut donc devenir presque plastique quand 
elle est humide. 

J'ajouterai maintenant que si l'on porphyrise du basalte avecde 
l'eau et qu'on laisse la pâte obtenue se dessécher à l'air, elle 
prend peu à peu de la cohésion et elle finit par passera l'état pier
reux (1 ) . 

Du reste, l'industrie du moulage de la lave qui s'est établie à 
Naples est basée sur la même propriété. Cette industrie consiste à 

réduire en poudre très fine différentes laves provenant du Vésuve 
et à les délayer avec une petite quantité d'eau; la matière est 
ensuite introduite dans des moules et fortement comprimée ; elle 
perd alors de son eau, et elle prend une cohésion assez grande 
pour qu'on puisse la façonner en objets d'ornement (2). Ici le jeu 
des actions moléculaires est d'ailleurs favorisé par la pression. 

— Le ramollissement qu'une roche subit dans l'eau dépend assu
rément de sa composition, mais il est bon d'observer qu'il est tout ;'i 
fait indépendant de sa fusibilité ; car les roches les plus infusibles, 
telles que le quartz, l'argile, la serpentine, peuvent être ramollies 
par l'eau. L'anthracite, qui est également infusible, puisque c'est 
du carbone presque pur, est souvent devenu assez mou pour 
prendre des formes ondulées et pour remplir des cavités ou des 
veinules. On voit donc que l'eau peut ramollir les roches les plus 
infusibles qui sont précisément celles sur lesquelles la chaleur 
exerce la moindre action. 

— En résumé, lorsqu'une roche fusible ou. infusible est impré
gnée d'eau, elle éprouve toujours un certain ramollissement et 
quelquefois même elle devient entièrement plastique. 

Réciproquement, lorsqu'elle perd de l'eau, elle devient au 
contraire plus ou moins lithoïde. 

Cette action exercée par l'eau sur les propriétés physiques des 
roches est extrêmement importante à considérer, et elle ne doit 
pas être perdue un seul instant de vue dans des recherches comme 
celles qui nous occupent. Car, dans l'intérieur de la terre, 
toutes les roches sont humides, et par conséquent très différentes 
de ce qu'elles sont à la surface. L'état sous lequel nous les connais
sons dans nos collections est même en quelque sorte exceptionnel. 

(1 ) J. Liebig et H. Kopp, Jahresbericht, 1 8 5 4 , p. 8 9 0 : A. Bensch. 
(2) Journal t Ingénieur, 1 8 5 8 . 



Aune petite profondeur, l'eau est d'ailleurs secondée par la cha
leur et par la pression, par suite, ces trois causes réunies doivent 
concourir à amener les roches à l'état plastique. 

§ 7. — P r e s s i o n . — La pression, comme l'observe avec raison 
M. Naumann, a nécessairement exercé de l'influence sur la for
mation des minéraux et des roches cpii composent l'écorce ter
restre (1). On comprend, en effet, que dans l'intérieur de la terre 
les roches sont soumises à une pression très considérable due à 
l'épaisseur des terrains qui les recouvrent. 

Si l'on considère maintenant les roches éruptives, elles ont sup
porté des pressions considérables résultant de la force même 
qui les élevait à la surface. Elles ont aussi été comprimées par des 
pressions latérales produites sur leurs parois par la roche encais
sante. 

Le soulèvement des montagnes, qui a eu lieu quelquefois sur 
une échelle gigantesque et qui a ramené à la surface de la terre 
des roches se trouvant à une très grande profondeur, a surtout 
développé d'énormes pressions. 

Une expérience intéressante, mentionuée par sir Charles Lyell, 
permet d'apprécier toute l'importance de la pression dans les 
phénomènes géologiques (2). Eu effet, quand on comprime très 
fortement de la poudre de graphite, il est possible de la cimenter 
si complètement qu'elle offre la même cohésion que le graphite 
naturel. Les actions moléculaires agissent alors comme lorsqu'on 
presse l'une contre l'autre deux balles de plomb, et elles déter
minent l'adhérence de toutes les parties. 

Si la pression seule produit des effets aussi remarquables, on 
comprend qu'il en sera à plus forte raison de même quand elle 
sera secondée par la chaleur. Ainsi, en soumettant un mélange 
de houille menue et de goudron à l'influence de la pression et de 
la chaleur, on obtient à Saint-Etienne un combustible très com
pacte connu sous le nom à'agglomère. L'anthracite lui-même, 
lorsqu'il est mélangé à froid avec 10 pour 100 de goudron des 
usines à gaz et soumis à une forte pression, peut également donner 
un aggloméré. Traité de cette manière et desséché ensuite pendant 
vingt-quatre heures à une température de 280 degrés, l'anthracite 
de La Mure, par exemple, donne un combustible qui renferme 
9 pour 100 de matières volatiles. 

Il importe d'observer que les actions moléculaires mises en jeu 

( 4 ) C.-F. Naumann : Lehrbuch der Geog/iosie. 
(2) Manuel de géologie élémentaire, '6° édit., t. I, p. 62, 



( 4 ) Voyez les travaux sur la fusion des roches, publiés par 
MM. Bischof, Ch. Deville, Delesse, et Annales des mines, 1851, 
t. X I X , p. 2 5 9 . 

par la pression s'exercent, quelles que soient la composition et la 

fusibilité des substances minérales. Le graphite, en particulier, est 
complètement infusible. On peut penser, d'après cela, que les grès 
quartzeux dans lesquels il n'existe aucun ciment visible, ont leurs 
grains qui sont soudés l'un à l'autre par la pression. 

Que la pression ait été permanente ou accidentelle, il est certain 
qu'elle a changé les caractères des roches sur lesquelles elle 

s'exerçait. Elle a altéré leurs propriétés physiques. D'un autre 
côté, elle a rapproché des substances jusqu'au contact; elle a 

permis le jeu des actions moléculaires et le développement de mi
néraux; par suite, elle a pu modifier aussi la composition miné-
ralogique des roches. 

Dans des recherches sur l'origine des roches, il est donc néces
saire d'en tenir compte, et ses effets sont venus s'ajouter à ceux 
de la chaleur et de l'eau. 

Gomme les roches éruptives d'origine ignée sont des silicates dont 
le volume se contracte dans la cristallisation, il résulte d'ailleurs 
d'un théorème de Carnot que, toutes choses égales, la pression 
doit tendre à élever la température à laquelle elles se solidifient, 
et par suite à diminuer leur plasticité (1). 

§ 8. — Actions moléculaires. — Les actions moléculaires ont 
aussi contribué, soit à former les roches, soit à les métamor
phoser. Toutefois il convient de les considérer seulement comme 
des causes secondaires, car elles paraissent surtout mises en jeu 
par la chaleur, par l'eau et par la pression. L'électricité elle-
même qui accompagne et provoque la mise en jeu des actions 
moléculaires, paraît résulter de ces causes premières. 

Ce sont les actions moléculaires qui engendrent les minéraux 
composant les roches. Elles s'exercent d'ailleurs quand les sub
stances minérales sont à l'état gazeux, liquide ou solide. 

Quand des substances minérales à l'état gazeux sont mises en 
présence, les conditions les plus favorables au développement de 
minéraux se trouvent alors réunies. Ces conditions se présentent 
lorsque des roches sont pénétrées par des gaz ou par des substances 
entraînées dans la volatilisation ; alors des minéraux cristallisent 
par sublimation, tapissent leurs cavités ou leurs fissures, et même 
les imprègnent de la manière la plus intime. 

Les minéraux peuvent encore cristalliser très facilement, quand 



les substances minérales sont amenées à l'état lie/aide. C'est ce qui 
a lieu, lorsqu'elles entrent en dissolution dans l'eau, ou bien lors
qu'elles sont fondues par la chaleur. Comme la chaleur et l'eau se 
rencontrent à l'intérieur de la terre, ces deux causes doivent d'ail
leurs contribuer simultanément à. produire la liquéfaction; poul
ies substances qui se dilatent en se solidifiant, elles peuvent aussi 
être secondées par la pression. 

La fluidité est la plus grande possible lorsque les substances 
minérales sont tenues en dissolution dans l'eau. Les actions molé
culaires s'exercent alors librement; aussi les minéraux qui se for
ment sont encore en cristaux très nets et ils tapissent généralement 
des cavités. La plupart des roches constituant les gîtes métallifères 
résultent de la cristallisation de substances minérales qui se trou
vaient en dissolution dans l'eau ou qui étaient à l'état gazeux. 

Lorsque la fluidité des substances minérales est due à l'action de 
la chaleur, qu'elle soit ou non combinée à celle de l'eau, les roches 
qui se forment n'ont généralement pas une structure cristalline 
très développée. On peut le vérifier facilement, en examinant les 
roches qui se montrent en nappes ou en coulées, telles que les ba
saltes, les trapps, les trachytes, et en général les laves. Elles ne 
présentent pas un agrégat de cristaux comme les roches des gîtes 
métallifères, mais on y distingue une pâte qui est généralement 
en proportion très notable. 

C'est d'ailleurs ce qui a lieu également pour les silicates qui sont 
fondus dans nos usines. Ordinairement ils donnent des scories, et 
c'est seulement par exception qu'il s'y développe quelques cris
taux; ils restent le plus souvent à l'état de pâte, même lorsqu'on 
les soumet à un refroidissement lent. 

On peut donc conclure des remarques précédentes que l'état 
liquide permet le jeu des actions moléculaires et la formation de 
minéraux. Mais, à moins d'une entière dissolution, il ne paraît 
pas très favorable à un développement complet de la structure 
cristalline; car les roches qui ont été liquéfiées par la chaleur ou 
par l'eau sont généralement restées en partie à l'état de pâte. 

La structure cristalline peut encore se développer même dans 
les substances qni restent à l'état solide ou du moins dans celles 
qui prennent un degré très faible de plasticité. La chimie nous en 
offre de nombreux exemples. Citons notamment la cémentation. 
Citons aussi les changements moléculaires qui, d'après les obser
vations de M . Mitscherlich, s'opèrent dans certains corps solides 
cristallisés. Remarquons que le fer soumis à des ébranlements 
peut prendre une structure non-seulement grenue, mais entière-



(1 ) Jahresbericht de M. Hermann Kopp, 4 8 5 7 , p. 1 8 0 . 
(2 ) Jahresbericht de M. Hermann Kopp, 1 8 5 7 , p. 6 5 1 . 

ment cristalline. M. Kohn a même déterminé le nombre de tor
sions qui était nécessaire pour faire cristalliser le fer amorphe (1). 

On sait que le verre recuit et chauffé à une température bien 
inférieure à celle de sa fusion, se dévitrifie et prend la structure 
cristalline. 

Enfin, récemment M M . Hermann et Ginanni ont signalé la for' 
mation de cristaux de quartz sur des échantillons de silice amorphe 
qui avaient été conservés dans des collections. Une masse blanche, 
plastique, recueillie entre les prismes du basalte de Stolpen, s'est 
également changée peu à peu et spontanément en un agrégat d'ai
guilles cristallines semblables à la Skolézite ( 2 ) . 

Il est donc bien évident que la structure cristalline peut se dé
velopper dans les roches, même lorsqu'elles sont à l'état solide. 

Il importe d'ailleurs de remarquer que la différence entre l'état 
solide et l'état liquide, ou du moins plastique, n'est pas aussi 
grande qu'on serait tenté de le croire au premier abord. C'est ce 
qui devient surtout bien sensible lorsqu'on considère les roches en 
grandes masses. Ainsi la glace qui est un corps solide se comporte 
dans les glaciers comme si elle était entièrement plastique ; elle se 
moule sur toutes les anfractuosités des vallées au fond desquelles 
elle s'accumule, et elle descend à peu près comme le ferait un 
liquide très visqueux. 

D'un autre côté, il est bien certain que la structure cristalline 
peut se développer dans des roches, même lorsqu'elles font érup
tion à l'état solide. Ce paradoxe apparent est pleinement confirmé 
parTétude des Alpes. En effet, M. Elie de Beaumont a fait observer 
que les granités des Alpes se dressent sous la forme d'aiguilles 
très élancées; il est donc évident qu'ils étaient à l'état solide au 
moment de leur éruption. Cependant leur structure cristalline est 
beaucoup plus développée dans le centre que vers les bords des 
massifs. Dans l'Oisans, au contact immédiat du terrain jurassique, 
le granité perd même toute structure cristalline et passe à un vé
ritable pétrosilex. Il est donc évident que la structure cristalline 
peut se développer clans le granité, même lorsqu'il paraît être en
tièrement à l'état solide. 

Ce qui vient d'être dit du granité s'appliquerait à toute espèce 
de roche éruptive. 

J'ajouterai maintenant que la structure cristalline d'une roche 
n'est pas d'autant plus développée que sa fluidité est plus grande; 



souvent même c'est tout l'inverse qui a lieu. Ainsi, les laves et les 
roches volcaniques ou trappéennes qui ont été très fluides, sont 
généralement peu cristallines; elles laissent voir une pâte ou un 
résidu de cristallisation. 

Les roches granitiques, au contraire, nous offrent le type de la 
structure cristalline la plus développée. Il arrive même fréquem
ment qu'elles présentent un agrégat de minéraux et qu'on n'y dis
tingue plus de pâte. Dans le granité, la pegmatite et la syénite, 
les minéraux atteignent en outre de très grandes dimensoins. Et 
cependant ces roches n'ont jamais coulé ; elles étaient beaucoup 
moins fluides que les laves et les roches trappéennes. Elles sont 
même restées à l'état solide ou légèrement plastique, comme cela 
a certainement eu lieu lorsqu'elles forment, soit des dômes, soit 
des aiguilles. 

L'étude des roches nous montre donc que la structure cristalline 
n'est pas la plus développée dans celles qui ont fait éruption à 
l'état liquide; il peut arriver que ce soit, au contraire, dans celles 
qui étaient légèrement plastiques et qui différaient peu de l'état 
solide. 

En résumé, les causes qui tendent à former les minéraux, et par 
suite les roches sont extrêmement variées. Ces causes sont surtout 
lachaleur, l'eau, la pression,et en général toutes celles qui mettent 
en jeu les actions moléculaires. Elles ont quelquefois agi isolé
ment, mais souvent, au contraire, elles étaient réunies. Un même 
minéral peut d'ailleurs résulter de causes entièrement différentes, 
telles que la chaleur et l'eau. 11 sera facile de le démontrer en pas
sant en revue les minéraux obtenus artificiellement. 

§ 9 . — Un même minéral peut avoir une origine aqueuse ou ignée. 
— On a toujours attaché, et avec raison, une grande importance à 
la production artificielle des minéraux, et, à l'aide de méthodes 
très ingénieuses, on a cherché à les faire cristalliser avec les carac
tères qu'ils présentent dans la nature. 

Il faut remarquer cependant qu'il n'est aucunement nécessaire 
de reproduire un minéral pour être assuré qu'il a une origine 
aqueuse ou ignée. Ainsi quand des minéraux, comme le quartz et 
la chaux carbonatée, ont cristallisé au milieu de terrains stratifiés 
renfermant des fossiles qui ne pouvaient vivre que dans l'eau, on 
ne saurait leur refuser une origine aqueuse ; de même, les mi 
néraux, tels que l'augite et le péridot, qui se sont développés dans 
les laves rejelées maintenant par les volcans brûlants, ont incon
testablement une origine ignée. 

Depuis les belles expériences de sir James Hall, les recherches 



sur la production artificielle des minéraux ont été très multipliées 
et souvent couronnées de succès. Parmi les savants qui les ont 
entreprises dans ces derniers temps, je citerai spécialement 
M M . Haussmauu, Mitscherlieli, Berthier, Fuchs, de Léonhard, 
Becquerel, Ebelmcn, de Séuarmont, Daubrée, G. Biscbol', Wôhler, 
Bunsen, Percy, Durocber, Manross, B. Cotta, Charles Deville, 
Damour, Caron, et surtout dans ces derniers temps M. Henry 
Deville. 

Mais la portée des résultats obtenus a été fréquemment exagérée ; 
car de ce qu'un minéral avait été obtenu par voie sèche ou par 
voie humide, on en concluait généralement qu'il avait un mode 
exclusif de formation. 

Il est facile de voir cependant qu'un même minéral peut 
avoir tantôt une origine aqueuse, tantôt une origine ignée. 

Pour nous en assurer, nous allons passer rapidement en revue 
les principales espèces minérales qui ont été reproduites artificiel
lement; nous considérerons donc successivement, les corps sim
ples, les sulfures, les oxydes, les carbonates, les sulfates, divers 
sels, et enfin les silicates. 

Que l'on prenne d'abord comme exemple le soufre parmi les 
corps simples. Ne le voit-on pas imprégner les roches volcaniques 
par sublimation, et se former par l'action de la chaleur? D'un 
autre côté, dans les terrains stratifiés qui contiennent des sulfates 
ou des composés sulfurés, il est souvent réduit par des matières 
organiques et il se forme alors par Faction de l'eau. 

Les métaux se fabriquent généralement dans nos usines par la 
voie sèche ; mais, dans le laboratoire, on les obtient plus facile
ment par la voie humide. Les caractères des filons dans lesquels on 
les trouve indiquent d'ailleurs qu'ils se sont formés le plus souvent 
par cette dernière voie. 

Si l'on passe aux sulfures, ils s'obtiennent à la fois par voie hu
mide et par voie sèche. Ainsi la galène cristallise à la surface des 
tas, lorsque les minerais de plomb sont soumis au grillage ; elle 
cristallise également dans la maçonnerie des fourneaux à manche 
ou à réverbère qui servent à la fondre. D'un autre côté, à Tarno-
witz, elle se montre en couches au milieu des terrains stratifiés; 
or, il est bien visible que dans ce gisement, de même que dans la 
plupart des filons dans lesquels on l'exploite, elle s'est, au con
traire, formée par voie humide. 

Les oxydes résistent généralement bien à l'action de la chaleur, 
et ils cristallisent très aisément par voie sèche. Dans ces derniers 
temps, on en a obtenu un très grand nombre; mais il faut remar-



qucr qu'ils peuvent aussi se former par voie Inimitié. Par exemple, 
le 1er oxyilulé qui cristallise dans le grillage des minerais, se ren
contre quelquefois dans des terrains stratifiés et fossilifères d'ans 
lesquels il résulte nécessairement de l'action de l'eau. Il en est de 
même pour le fer oligiste qui se trouve en couches dans les ter
rains stratifiés, et qui s'est alors formé par voie humide, tandis 
qu'il se produit aussi par voie sèche dans les volcans, ainsi que 
nous l'apprend la belle expérience de Gay-Lussac. 

Les carbonates peuvent, il est vrai, cristalliser par l'action de la 
chaleur, comme l'a très bien démontré sir James Hall ; mais il me 
paraît qu'on a beaucoup exagéré l'importance de ce fait, qui ser
vait de point d'appui à la théorie de Hutton. Nous voyons, en 
effet, le calcaire cristalliser dans les terrains non métamorphiques, 
en produisant des stalactites ou bien en tapissant des cavités; on 
ne saurait douter cependant qu'il ne se soit alors formé par l'ac
tion de l'eau. De plus, des couches de calcaire qui appartiennent 
à des terrains très récents et qui sont loin de toute roche éruptive, 
peuvent également prendre la structure cristalline. 

Si nous considérons maintenant les sulfates, nous en trouvons 
bien quelques-uns qui résultent d'une sublimation et qui imprè
gnent les roches volcaniques ; citons, par exemple, l'alunite et 
même le gypse qui s'observe près de l'orifice des soffionl de la 
Toscane; mais l'eau n'est pas exclue de ces réactions, même lors
que les sulfates se sont formés avec l'intervention de la chaleur et 
par sublimation. D'ailleurs le gypse se présente le plus souvent en 
couches dans les terrains stratifiés : alors il est bien visible que son 
origine est essentiellement aqueuse. 

Une origine mixte peut également être attribuée aux chlorures, 
aux fluorures, aux phosphates, aux arséniates, et en général aux 
minéraux qu'on trouve dans les gîtes métallifères. Cependant le 
plus généralement l'eau est l'agent principal de leur formation ; 
c'est pour ainsi dire par accident que quelques-uns de ces miné
raux se rencontrent dans les cavités des laves ou dans les roches 
dont l'origine ignée est bien certaine. 

J'arrive maintenant aux silicates. Ils sont très peu solubles ou 
presque insolubles, et, à cause de cette circonstance, ou est plus 
naturellement porté à leur attribuer une origine ignée. Toutefois, 
lorsqu'ils contiennent de l'eau, comme les zéolithes et la serpen
tine, il faut nécessairement admettre que l'eau a joué un rôle 
dans leur formation. 

Indépendamment des hydrosilicates, les silicates anhydres peu
vent eux-mêmes avoir une origine aqueuse. 



D'abord le quartz ou la silice pure est extrêmement fréquent 
dans les terrains stratifiés, dans lesquels il se montre même en cris
taux bipyramidés ; or, il est visible qu'il s'estformé alors par voie 
humide. Au contraire, dans les roches amenées à l'état de fusion 
par la chaleur et présentant comme les laves des traces de coulée, 
le quartz est toujours rare, et le plus souvent il manque complè
tement. 

Que l'on prenne maintenant le feldspath. Il peut assurément se 
former par voie sèche, puisqu'il s'observe dans les laves modernes. 
On l'a d'ailleurs obtenu par sublimation sur les parois d'un four
neau à cuivre de Sangerhausen. Mais son développement dans des 
terrains stratifiés contenant encore des fossiles et ne portant au
cune trace de fusion, démontre bien qu'il s'est aussi formé par 
voie humide. 

De même le mica s'observe dans les roches volcaniques qui ont 
été amenées à l'état de fusion par la chaleur ; ainsi le mica ferro-
magnésien a été signalé dans la lave du Vésuve de 1821 . D'un 
autre côté, d'après M M . Blum, Bischof, G. Rose, le mica peut 
aussi se former par pseudomorphose. De plus, l'étude des roches 
métamorphiques nous démontre que le mica s'est développé dans 
des roches stratifiées, telles que le schiste ardoisier et les schistes 
cristallins, dans lesquelles on observe encore des fossiles et qui 
n'ont certainement pas été fondus ; il faut donc reconnaître que 
le mica peut également se former par voie humide. 

Il est certains silicates auxquels on est surtout porté à attribuer 
une origine exclusivement ignée ; je citerai notamment le péridot, 
l'augite, le grenat. 

Au premier abord, cette conclusion semble très légitime , car 
ces minéraux se développent dans les scories de forges et de hauts 
fourneaux; en outre, ils sont très fréquents dans les laves et dans 
les roches dont l'origine ignée est la moins contestable. 

Mais si ces minéraux n'ont pas été obtenus par l'action exclusive 
de l'eau, ils s'observent cependant dans des roches dans la forma
tion desquelles la chaleur ne jouait plus le rôle principal. 

En effet, le péridot (glinkite) se trouve accidentellement dans 
les roches granitiques, et M . G . Rose l'a signalé en gros cris
taux dans une roche hydratée, le schiste talqueux. La batra-
chite, qui est un péridot hydraté à base de chaux et de magnésie, 
s'est développée dans le calcaire métamorphique du Tyrol. Enfin 
lafayalite, qui est un péridot à base de fer, s'est formée dans le 
granité du Mourne-Mountain, en Irlande. 

D'un autre côté, le pyroxène se rencontre souvent dans des 



roches non volcaniques, notamment dans le gneiss. Il en est de 
même pour le grenat qui s'est formé dans toute espèce de roches, 
et particulièrement dans des roches très hydratées, telles que la 
serpentine. 

Il faut remarquer toutefois que le péridot, l'augite ef, le grenat 
présentent des caractères spéciaux dans les roches volcaniques; 
ils ont, en particulier, un éclat vitreux très vif qui ne permettra 
pas à un minéralogiste exercé de les confondre avec les mêmes 
minéraux provenant des roches non volcaniques. C'est donc seule
ment quand une roche renfermera du péridot, de l'augite et du 
grenat ayant les mêmes caractères que dans les roches volcaniques, 
qu'il y aura lieu de croire qu'elle s'est formée par l'intermédiaire 
de la chaleur. 

En résumé, les développements dans lesquels je viens d'entrer 
font voir qu'un même minéral peut avoir, tantôt une origine 
aqueuse, tantôt une origine ignée; par suite, son origine peut 
aussi être mixte. 

Il est d'ailleurs facile de comprendre pourquoi il en est ainsi ; 
car les actions chimiques ou moléculaires qui donnent uaissance à 
un minéral s'exercent, soit en présence de la chaleur, soit en 
présence de l'eau. 

Mais, par une circonstance heureuse, un même minéral pré
sente de très grandes différences dans ses caractères, selon les 
roches dans lesquelles il s'est développé. Il suffit, pour apprécier 
ces différences, de comparer l'orthose vitreux du trachyte avec 
l'orthose du granité; l'augite des roches volcaniques avec le p y -
roxène diopside ou sahlite ; l'hornblende du basalte et du phono-
lithe avec l'amphibole trémolite ou actinote ; le péridot des laves 
avec la batrachite. 

Les caractères tout spéciaux que prend chaque minéral suivant 
qu'il s'est formé en présence de la chaleur ou en présence de 
l'eau, viennent donc révéler son origine. 

§ 10. — L'ordre de solidification des minéraux qui composent 
une roche n'est pas celui de leur fusibilité. — Les considérations 
qui précèdent permettent de comprendre facilement pourquoi 
dans une roche l'ordre de solidification des minéraux n'est pas 
celui de la fusibilité. 

Il est d'abord très aisé de constater ce fait; car dans le granité, 
par exemple, les minéraux se sont solidifiés dans l'ordre suivant : 
micas, feldspaths, quartz ; or, c'est à peu près l'ordre inverse de 
leur fusibilité. 

Dans la lave, notamment dans celle du Vésuve, M. Breithaupt 



a constaté que le mica, l'augile, le labrador et môme la sodalile, 
ont précédé l'amphigène qui est cependant infusible. 

Du reste, si des minéraux infusibles peuvent se former dans des 
roches fondues, ils s'observent surtout dans des roches qui me pa
raissent ne l'avoir jamais été. Il suffira de citer comme exemple 
les roches métamorphiques qui contiennent du quartz, du dis-
thène, de la staurotide, duspinelle, du fer chromé, du graphite. 

Il est assurément très intéressant de connaître l'ordre dans le
quel se sont formés les minéraux qui composent une roche ; ce
pendant il n'y a pas de relation nécessaire entre l'ordre de solidifi
cation et l'ordre de fusibilité de ces minéraux. 

Cette relation n'existe même pas dans les roches qui ont une 
origine ignée. 

On peut d'ailleurs se rendre compte de cette anomalie appa
rente ; car pour que des minéraux se développent dans une 
roche, il n'est aucunement indispensable qu'elle soit amenée à 
l'état liquide par la fusion. Il suffit, en définitive, qu'elle parvienne 
à un certain degré de plasticité. Or, cette plasticité peut lui être 
donnée non-seulement par la chaleur, mais encore par l'eau se
condée par la pression. 

Les faits que nous avons mentionnés prouvent même que les 
minéraux se forment jusque dans les roches qui sont à l'état solide. 
Il est donc bien certain que ces minéraux résultent en définitive 
de causes extrêmement complexes; ce sont toutes celles qui sont 
susceptibles de mettre en jeu les actions moléculaires. 

Cela posé, considérons d'abord les roches qui ont été fondues et 
dans lesquelles la chaleur joue le rôle plus important, celles, en 
un mot, qui ont une origine ignée. Les substances entrant dans la 
composition de leurs minéraux se sont séparées de leur pâte et se 
sont combinées pendant qu'elle était encore liquide ou du moins 
plastique ; en tout cas, elles se sont groupées autour de certains 
centres de cristallisation avaut la solidification complète de la 
masse. Bien que chaque minéral ait emprunté à la roche les sub
stances qu'il renferme, sa fusibilité dépend de la proportion de 
ces substances, et par conséquent elle est toute différente de celle 
de la pâte. 

Si nous considérons maintenant des roches qui n'ont pas une 
origine iguée, les minéraux s'y développent sans le secours de la 
chaleur et par les autres causes qui mettent en jeu les actions 
moléculaires; par suite, il est tout naturel qu'il y ait une indépen
dance complète entre l'ordre de fusibilité et de solidification. 

L'ordre de solidification des minéraux d'une roche est donc 



indépendant de leur fusibilité. Et cette remarque s'applique à 
toutes les roches, qu'elles aient ou qu'elles n'aient pas une origine 
ignée. 

Réciproquement, on ne peut estimer la fusibilité d'une roche 
d'après celle des minéraux qui la composent. La lave du Vésuve 
nous en offre un exemple remarquable ; car bien qu'elle soit faci
lement fusible, elle renferme souvent beaucoup d'amphigène qui 
est cependant un minéral infusible. 

§ 11. — Les caractères d'une roche dépendent de sa composi
tion chimique et de son origine. — Lorsqu'on étudie les roches 
éruptives, il est facile de reconnaître que leur composition chi
mique est simple et en outre peu variée. Elles contiennent géné
ralement de la silice, de l'alumine, de l'oxyde de fer, de la 
magnésie, de la chaux, de la potasse, de la soude, de l'eau. Les 
autres substances n'y entrent qu'en très petite proportion. 

L'examen comparatif des analyses de ces roches apprend que, 
lorsqu'elles ont même composition chimique, elles peuvent ce
pendant présenter des caractères physiques très différents. 

Ainsi la composition est quelquefois la même dans le trachyte 
et le granité , dans le basalte et le trapp, dans le granité etl'eurite-
Mais si le trachyte renferme les minéraux du granité, il s'en dis
tingue entièrement par sa structure celluleuse et par l'éclat vitreux 
de sou feldspath. Des différences bien tranchées existent égale
ment entre les autres roches que je viens de citer, et, lors même 
que leur composition sersit identique, aucun géologue ne les 
confondra jamais entre elles. 

Il est nécessaire de remonter jusqu'à l'origine même de ces 
roches pour trouver l'explication de leurs différences. Alors la 
chaleur, par exemple, rend compte de la structure celluleuse et 
de l'éclat vitreux du trachyte. L'eau, la pression et les actions 
moléculaires donnent au contraire à d'autres roches les caractères 
qui les distinguent. 

Les différences présentées par des roches ayant même composi
tion élémentaire, tiennent donc à leur origine. Par conséquent, 
si la composition chimique d'une roche exerce une grande in
fluence sur ses caractères, les causes qui ont présidé à sa formation 
exercent une influence qui paraît encore plus grande. 

§ 12. — Une roche éruptive qui contient de l'eau n'est pas néces
sairement décomposée. — Lorsqu'une roche éruptive est décom
posée, elle contient généralement de l'eau. Ainsi, il est facile 
de constater que les roches granitiques ou trappéennes passent 
d'abord à l'état d'arène ; puis à mesure que la décomposition de 
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leurs parties feklspathiques fait plus de progrès, elles prennent 
une plus grande quantité d'eau, et enfin elles se changent soit en 
argile plus ou moins impure, soit en kaolin. ïl est certain qu'alors 
leur quantité d'eau augmente. Si elles renfermaient, des carbonates, 
c'est l'inverse qui a lieu et la quantité de ces carbonates diminue. 

Mais est-il permis de conclure de ces faits que chaque fois 
qu'une roche éruptive contient de l 'eau, elle est par cela même 
décomposée î Je ne le pense pas, et je regrette de me trouver en 
désaccord sur ce point avec des géologues éminents de France et 
d'Allemagne. 

Dans ces dernières années, c'est surtout par des pseudomorphoses 
que l'on a expliqué la présence de l'eau dans les roches éruptives. 

On sait, en effet, que les minéraux se présentent quelquefois 
avec des formes différentes de celles qui leur sont propres ; et alors 
ils résultent de pseudomorphoses. Parmi les savauts qui se sont 
occupés de l'étude de ce phénomène, on doit citer spécialement 
M M . Blum, L'mdgrebe, Dana, Maidinger, G. Bischof, G. Rose. 
Ils ont signalé un très grand nombre de circonstances dans les
quelles des minéraux ont été complètement métamorphosés. Ils 
ont fait voir que les causes qui ont, produit ces changements sont 
très générales et ont dû s'exercer à toutes les époques. Ce ne sont 
pas seulement les minéraux de quelques filons qui ont été modi
fiés ; mais il peut aussi en être de même pour les minéraux qui 
constituent les roches. La décomposition d'une substance miné
rale n'est, du veste, qu'un mode spécial de ps.eudomorph.ose. 

Il me paraît cependant que l'importance des pseudomorphoses 
a été exagérée. 

J'observerai d'abord que les substances formées par pseudo-
morphose ne sont pas toujours faciles à reconnaître ; souvent il 
serait nécessaire de faire leur analyse pour constater si elles ont 
réellement la composition qu'on leur suppose. Cette remarque 
s'applique notamment à celles qui ont été considérées comme ser-
pentite, stéatite, steinmark, terre verte, etc., et en général à celles 
qui ne sont pas cristallisées. 

Maintenant il ne suffit pas qu'un minéral se soit développé dans 
un autre pour qu'on puisse admettre l'existence d'une pseudo-
morphose. Car n'observe-t-on pas fréquemment des cristaux très 
nets qui se sont formés en même temps que d'autres cristaux et 
dans leur intérieur? On peut citer, par exemple, l'augite qui se 
montre dans l'amphigène. Le mica s'est aussi développé dans les 
principaux minéraux qui constituent les roches. Il se voit dans 
l'andalousite qu'il peut imprégner complètement et dans laquelle 
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(1) Gf. Bischof, Lehrbuch der Chemischen und physikalischen 
Geologie. 

{%) Bull, de la Soc. geol., g 8 ser., t. VI, p. 393. 

ses lamelles sont mêmes orientées : cependant pour que l'on 
puisse admettre une pseudomorphose, il est nécessaire de constater 
d'abord s'il existe de l'andalousite entièrement changée en 
mica. On comprend, en effet, que les mêmes apparences résulte
raient d'une cristallisation simultanée du mica et de l'andalou
site ; elles résulteraient également d'une cristallisation générale 
et postérieure qui serait subie par la roche après qu'elle aurait 
éprouvé certaines altérations. 

Il faut remarquer d'ailleurs qu'un minéral ayant une grande 
tendance à cristalliser, se développe facilement au milieu de 
substances étrangères ; et alors la proportion de ces substances 
qu'il empâte, peut être beaucoup plus considérable que la sienne 
propre. 

Ainsi, l'existence d'une pseudomorphose n'est certaiue qu'autant 
que la substance minérale ayant produit le cristal primitif a com
plètement disparu. 

L'infiltration est assurément la cause qui aie plus contribué à 
former lespseudomorphoses, mais une importance trop grande lui 
a été attribuée. Gomme elle donne généralement des composés 
hydratés, on a pensé que réciproquement lorsqu'ou trouvait dans 
les roches éruptives des composés hydratés, leur existence devait 
toujours être attribuée à une infiltration. M. G. Bischof a surtout 
développé cette idée avec beaucoup de talent dans son remarquable 
ouvrage sur la géologie (1). 

Je pense cependant que les roches éruptives peuvent très bien 
renfermer de l'eau sans avoir été décomposées ou pseudomorpho-
sées. Déjà, dans des publications antérieures, j'ai développé mes 
idées sur cette importante question et il me paraît qu'elles trou
vent un nouvel appui dans les considérations qui vont suivre (2). 

§ 13. — Une roche éruptive a le plus souvent une origine complexe. 
— Un dicton populaire nous porte à. admettre qu'il n'est rien de 
plus opposé que l'eau et le feu. Cependant il n'existe aucun an
tagonisme entre ces deux agents, et dans la nature ils sont souvent 
réunis. Il importe d'avoir ce fait toujours présenta l'esprit dans 
des recherches sur l'origine des roches. 

Les volcans nous offrent des phénomènes qui sont bien propres 
à frapper notre imagination. Comme ils rejettent sous nos yeux 
des roches qui sont généralement à l'état de fusion ignée, nous 



sommes naturellement enclins à pensée que toutes les roches 
éruptives ont aussi une origine ignée. 

Riais si, en pénétrant dans l'intérieur de la terre, on y rencontre 
la chaleur, on y trouve aussi de l'eau. 

Cette eau forme des nappes souterraines et invisibles dont l'im
portance est comparable à celle des eaux de la surface. On a con
staté sa présence au fond de toute espèce de puits, dans les mines 
et jusque dans les sondages les plus profonds. En vertu de la 
pesanteur, elle tend d'ailleurs à pénétrer de plus eu plus dans 
l'écorce terrestre. Elle l'imprègne sur une épaisseur qui est 
certainement supérieure à trois kilomètres; car , c'est seulement 
à partir de cette profondeur au-dessous de la surface qu'elle peut 
acquérir une température supérieure à 100 degrés. Elle cherche 
alors à se dégager et à se réduire en vapeur ; toutefois elle est rete
nue par la pression des roches qui la recouvrent. Elle dissout, du 
reste, une proportion de substances minérales d'autant plus 
grande que sa température devient plus élevée. Elle augmente de 
plus en plus la plasticité des roches qu'elle imprègne et à une 
certaine profondeur elle facilite leur fusion. 

Ces roches rendues plastiques, soit par la chaleur, soitpar l'eau, 
pénètrent ensuite dans les interstices de l'écorce terrestre. Sur cer
tains points, elles peuvent même la rompre et alors elles s'épan
chent à sa surface. 

Doit-on s'étonner d'après cela que l'eau joue un rôle si impor
tant dans tous les phénomènes volcaniques? 

C'est elle qui, à l'état de vapeur, forme de beaucoup la plus 
grande partie des dégagements gazeux. Elle émane des laves à la 
surface desquelles elle produit des fumarolles. Elle contribue à 
donner à ces laves la structure celluleuse. Mais elle ne se dégage 
pas toujours complètement au moment de la solidification ; elle 
entre même en combinaison dans certains minéraux hydratés tels 
que les zéolithes qui se trouvent accidentellement dans les laves, 

Elle peut aussi se fixer dans les laves elles-mêmes ; c'est ce que 
j'ai constaté pour des laves de la Somma, qui sont hydratées près 
des salebandes de leurs filons et qui prennent alors un éclat vi
treux (1). 

Le basalte scoriacé présente, du reste, un type bien caractérisé 
de lave hydratée. Il suffit, pour s'en convaincre, de visiter le gise
ment célèbre de la Roche-Rouge, près du Puy-en-Velay ; car 
ce gisement montre l'intérieur d'un cratère basaltique parfaite-

(1) Etudes sur la métamorphisme des Roches, p. 4 0 0 . 



ment conservé, dans lequel on peut suivre tons les passages du 
basalte compacte à une scorie huileuse et tordue qui contient plu
sieurs centièmes d'eau. 

Parmi les roches éruptives dans lesquelles l'eau est incontes
tablement originaire, je citerai encore le rétinite. On sait, en effet, 
que cette roche ne présente aucune trace d'altération et qu'elle 
est même à l'état vitreux ; il me paraît donc impossible d'admettre 
que son eau provienne d'une infiltration, d'une décomposition ou 
d'une pseudomorphose. 

Le granité lui-même contient une certaine quantité d'eau qui 
est loin d'être négligeable et qui a vraisemblablement joué un rôle 
dans sa formation. 

L'eau se trouve donc pour ainsi dire dans toutes les roches 
éruptives, qu'elles soient volcaniques, trappéennes ou granitiques. 
Ce résultat ne doit pas nous étonner ; et même, si l'on songe à 
l'énorme quantité d'eau qui circule à l'intérieur de la terre, on 
aurait plutôt lieu d'être surpris qu'il en frit autrement. 

— Les phénomènes volcaniques actuels nous offrent encore des 
exemples bien nets de roches éruptives produites, soit par la cha
leur, soit par l'eau. 

En effet, les laves proprement dites ou les laves ignées résultent 
de l'action de la chaleur. C'est elle qui les a évidemment rendues 
liquides ; mais, comme l'observe avec raison M. P. Scrope, il ne 
faut pas cependant méconnaître que l'eau a contribué à faciliter 
leur fusion. 

D'u.i autre côté, il existe aussi des laves aqueuses. Elles appar
tiennent aux formations geyseriennes de M . d'Omalius-d'Halloy. 
Elles sont rendues liquides par l'action de l'eau. Elles ont une 
fluidité très grande. Elles sont argileuses, tandis que les premières 
laves étaient lithoïdes. 

Les volcans brûlants rejettent qnelquefois des laves aqueuses. 
Car, lors de l'éruption du Jorullo, le 10 mars 1789, les scories 
étaient accompagnées de torrents de boue. En 1792, il se forma 
sur les flancs de l'Etna un précipice duquel il sortit pendant p lu
sieurs semaines de l 'eau, de l'argile ainsi que des scories. 
Les volcans d'Amérique et ceux de la Sonde rejettent aussi 
des schlamms et des matières boueuses. Toutefois, ce sont surtout 
les volcans boueux (salzes, hornitos) qui donnent des laves aqueuses. 
Dans certains cas, les éruptions de ces derniers volcans sont d'ail
leurs accompagnées de chaleur, comme M . Abich l'a constaté sur 
les bords de la mer Caspienne. Il est donc facile de comprendre 
que les appareils volcaniques peuvent produire une multitude de 



roches ; ces roches doivent leur plasticité non-seulement à la cha
leur, mais encore à l'eau, et par suite elles présentait des carac
tères qui sont intermédiaires entre ceux des laves ignées et 
aqueuses. 

Ainsi, tandis que la chaleur engendre des laves ignées, l'eau en
gendre, au contraire, des laves aqueuses. La réunion de ces deux 
agents donne du reste des laves mixtes ou pseudo-ignées. Les vol
cans brûlants et les volcans boueux peuvent accidentellement re
jeter ces différentes laves ; cependant les premiers donnent le plus 
généralement des laves ignées, et les seconds des laves aqueuses, 

Les différences qui existent entre ces deux sortes de laves ne 
sont pas aussi grandes qu'on pourrait le croire au premier abord, 
et la nature nous offre elle-même tous les passages. 

— Les développements dans lesquels je viens d'entrer à propos 
des roches volcaniques montrent que la qualification de roche ignée 
ou aqueuse ne saurait être parfaitement exacte. Il faut nécessaire
ment attribuer à ces mots une signification différente de celles 
qu'ils ont dans le langage vulgaire. Lorsque nous dirons d'une 
roche qu'elle a une origine ignée, il ne faudra pas admettre qu'elle 
a été amené à l'état de fusion par la chaleur seule. De même une 
roche d'origine aqueuse ne sera pas devenue plastique uniquement 
par l'action de l'eau. Il restera sous-entendu qu'on a seulement eu 
égard à l'agent principal de sa formation. 

Je rappellerai enfin que la chaleur ou l'eau peuvent bien jouer 
un rôle prédominant dans la formation d'une roche éruptive, tou
tefois ce rôle n'est presque jamais exclusif; il est partagé par d'au
tres agents, notamment parla pression, et en général par les agents 
très variés qui peuvent mettre en jeu les actions moléculaires. 

Les roches présentent assurément des caractères assez différents 
suivant les causes qui ont présidé à leur formation. Mais lorsque 
ces causes sont multiples, les caractères deviennent intermédiaires 
et beaucoup moins tranchés. Les causes principales, la chaleur, 
l'eau, la pression se trouvent d'ailleurs le plus souvent réunies. 

Il est donc bien certain qu'une roche éruptive peut avoir une 
origine mixte et très complexe. Doit-on s'étonner d'après cela 
que des discussions interminables se soient élevées entre les géolo
gues, lorsqu'ils ont tenté d'expliquer l'origine des roches, et n'est-
il pas évident que le problème n'était pas toujours soluble dans 
les termes dans lesquels il était posé? 



ROCHES ÉRUPTIVES. 

§ 1k.— Les considérations générales qui précèdent , permettent 

maintenant de rechercher l 'or igine des diverses roches. 

Pour traiter cette question, il importe de procéder avec m é t h o d e 

et de suivre une m a r c h e u n i f o r m e ; aussi j 'étudierai successivement 

pour chaque roche sa composi t ion minéra log ique , son gisement 

et le m é t a m o r p h i s m e qu 'e l le a exercé . 

Toutefois , afin d 'éviter des déve l oppements trop étendus, je m e 

bornerai aux roches éruptives normales . Bien qu'el les soient e n 

core très nombreuses , il suffira de prendre c o m m e exemples que l 

ques-unes d'entre elles qui résument leurs principaux caractères et 

qui puissent servir de type. 

Les roches éruptives normales , ou proprement dites, sont de 

beaucoup les plus importantes. Elles sont caractérisées par l ' a b 

sence de strates et de fossiles. Elles sont silicatées et le plus g é n é 

ralement feldspathiques. Bien que leur structure cristalline soit 

d é v e l o p p é e , elles renferment assez souvent une pâte ou un résidu 

de cristallisation dont la composi t ion n'est pas définie. Elles p r é 

sentent des filons, des massifs, quelquefois des coulées . Elles p e u 

vent passer d 'une manière insensible à des roches stratifiées. A u 

m o m e n t de leur format ion , e l leséta ient l iquides, ou du mo ins à un 

certain état de plasticité. 

C o m m e leur feldspath dominaut est tantôt l 'orthose et tantôt 

l 'anorthose, il conviendra d 'examiner successivement ces deux 

cas (1). 
Les causes auxquelles les roches éruptives do ivent leur origine 

sont d'ailleurs très complexes ; le plus souvent, au Heu d'agir sépa

rément , elles étaient au contraire associées, et elles pouvaient 

même se trouver toutes réunies . Aussi est-il très difficile de tracer 

entre elles une l imite nette. 

Cependant la chaleur i m p r i m e un cachet tout particulier aux 

roches qu'el le a contribué à f o r m e r ; par suite il est naturel de 

grouper les roches d'après l ' importance du rôle j o u é par la c h a 

leur. On pourra d o n c les diviser en trois classes suivant qu'el les 

sont ignées, pseudo-ignées, non ignées. 

(1) Le mot anovthose désigne ici, d'une manière générale, tous les 
feldspaths qui appartiennent au sixième système cristallin. 



I, HOCHES IGNÉES. 

§ 15. — Les roches ignées ont été amenées à l'état de fnsiou ou 
du moins rendues plastiques par la chaleur. Elles sont presque 
toujours complètement anhydres. Elles ont une structure cellu-
leuse et une certaine rudesse au toucher. Leurs minéraux pos
sèdent un éclat vitreux prononcé qui est bien caractéristique. 
Elles constituent les roches que l'on regarde comme éminemment 
volcaniques ; souvent même ce sont des laves et elles ont conservé 
des traces de coulée. 

Leurs types extrêmes sont le trachyte et la dolérite, qui résument 
toutes leurs propriétés ; je vais donc les étudier spécialement. 

§ 16. — Trachyte. — Le trachyte est une roche qui, d'après 
M . JNaumann,renferme de rorthose,de l'anorthose, du mica ferro-
magnésien, de l'hornblende. On y trouve aussi du quartz. Ses miné
raux sont disséminés dans une pâte celluleuse et rugueuse, qui est 
ordinairement de couleur grise, blanche ou rougeàtre. Son orthose 
est fendillé, transparent et doué d'un éclat vitreux très vif, qui lui 
imprime un caractère tout particulier. On y observe une multi
tude de fissures, surtout parallèlement à la longueur de ses cris
taux. Il diffère tellement de l'orthose à éclat nacré du granité, que 
certains minéralogistes le considèrent comme un minéral entière
ment distinct et lui donnent le nom d'orthose vitreux, de ryako-
lithe, de sanidine. 

Le mica ferro-magnésien est en cristaux très nets, d'un noir 
éclatant ou d'un brun très foncé. Il n'est jamais accompagné par 
le mica alumineux, blanc argenté, qu'on trouve dans le granité, 
dans le gneiss et dans le micaschiste. 

L'hornblende est noire et rarement vert noirâtre. Ses cristaux 
sont nets, allongés et même terminés à leurs deux extrémités ; ils 
ont un vif éclat; leur structure lamelleuse est surtout bien carac
téristique. 

Le quartz est rare lorsque le trachyte est très celluleux, c'est-à-
dire lorsqu'il porte les traces les plus évidentes de coulée et de 
fusion. Il devient au contraire d'autant plus abondant que le tra
chyte présente une structure plus compacte, et qu'il se rapproche 
davantage du porphyre quartzifère. L'étude des régions trachyti
ques montre d'ailleurs des passages entre le porphyre quartzifère 
et le trachyte contenant du quartz. 

Les fissures du trachyte sont souvent tapissées de cristaux de 
fer oligiste spéculaire. Quelquefois même la roche en est complé-



tement imprégnée. On y trouve égalementcle l'acide chlorhydrique, 
du soufre, de l'acide sulfurique. La présence de ces substances est 
importante à signaler, car elles imprègnent sous nos yeux les 
roches rejetées par les volcans modernes. 

Remarquons d'ailleurs que certains trachytes contiennent des 
zéolithes ; ceux de la Hongrie sont aussi fréquemment traversés 
par des veines de silice hydratée ou d'opale : alors, ils ne sont pas 
tout à fait anhydres, et par conséquent l'eau n'a pas été absolu
ment étrangère à leur formation. 

La composition minéralogique et chimique du trachyte le rap
proche entièrement du granité duquel il diffère surtout par sa struc
ture celluleuse et par l'éclat vitreux de ses minéraux ; maisà mesure 
que ces caractères s'effacent, on voit se produire des roches inter
médiaires qui deviennent de plus en plus riches en quartz, et dans 
lesquelles le rôle joué par la chaleur me paraît aller successivement 
en diminuant. 

D'après Desmarets, de Saussure, Dolomieu, L. deBuch, l'action 
des volcans de l'Auvergne sur les roches granitiques au milieu des
quelles ils ont fait éruption, aurait pu engendrer le trachyte. Dans 
cette hypothèse, le trachyte serait en quelque sorte du granité 
réchauffé et métamorphosé par la chaleur. 

Examinons maintenant quel est le gisement du trachyte. 1 1 

forme quelquefois des dômes, des cônes ou de grands massifs ; dans 
ce cas, il n'a pas fait éruption à l'état liquide, mais il était solide 
ou simplement ramolli par la chaleur. En Auvergne, le P u y - d e -
Dôme, le Sarcouy, le Puy-Chopine, nous en offrent des exemples 
remarquables. M. de Humboldt en a cité de plus remarquables 
encore dans les Cordillères : ainsi le Chimborazo s'élève en dôme 
gigantesque, tandis que le Cotopaxi est un cône qui a plus de 
5900 mètres de hauteur. 

Une circonstance intéressante relative au gisement du trachyte 
a été signalée par M . Elie de Beaumont; c'est qu'il n'offre pas de 
traces de cône de déjection analogue à celui des volcans brûlants, 
et notamment du Vésuve. Il est donc probable que le dégagement 
de substances gazeuses jouait un rôle peu important dans ses 
éruptions (1). 

Et cependant le trachyte est éminemment éruptif : très souvent 
il a rempli des filons; par conséquent il est certain qu'alors il 
n'était pas à demi solide comme dans les dômes, mais entièrement 
plastique. Plus souvent encore il a formé des coulées ou même 

(4 ) Bull, de la Soc. géol., t. IV, p. H 6, 



des nappes épaisses et très étendues, comme celles que l'on voit si 
bien dans les monts Dore. Il était alors tout à fait fluide, et il 
paraît avoir été vomi par des fissures ou par de larges crevasses du 
sol volcanique; des filons et des dykes puissants de trachyte éta
blissent en effet une communication visible entre les nappes et 
l'intérieur de la terre. Si l'on joint à ces caractères sa division en 
prismes, sa structure celluleuse et l'état vitreux de ses minéraux, 
on en devra conclure que le trachyte a bien une origine volca
nique et, en outre, ignée. Du reste, cette origine est générale
ment assez évidente et n'a jamais été sérieusement contestée. 

Il importe maintenant de remarquer que la pression n'estpas né
cessaire à la formation du trachyte; car on peut facilement con
stater en Auvergne qu'il était assez fluide pour couler à la surface 
du sol et qu'il s'est solidifié à l'air libre ; or, il est bien visible 
que la pression à laquelle il était alors soumis se réduisait à celle 
exercée par la nappe trachytique elle-même. 

Des conglomérats puissants accompagnent souvent le trachyte, 
et seront formés sur une très grande échelle. M. P. Scrope, qui 
s'est occupé de leur étude, observe qu'en Auvergne ils sont quel
quefois à une grande distance des montagnes trachytiques. Ils 
ont rempli quelques larges vallées creusées généralement dans le 
granité et dans le calcaire lacustre ; ils ne se montrent pas toujours 
dans les intervalles qui séparent les vallées, comme cela devrait 
avoir lieu s'ils avaient été rejetés par les éruptions. Leurs frag
ments sont essentiellement trachytiques, mais ils peuvent-aussi 
appartenir aux différentes roches dans lesquelles sont creusées les 
vallées au fond desquelles ils se trouvent. 

Bien que leurs angles soient vifs à l'origine de ces vallées, ils 
sont arrondis à une certaine distance, et même ils passent à l'état 
de cailloux roulés. On y distingue d'ailleurs des strates, et ils ren
ferment des veines de sable ou de gravier, ainsi que des débris 
d'animaux et de végétaux (1). 

Quelquefois encore ils présentent des anomalies très remar
quables, car ils passent à différentes roches de la famille du tra
chyte. Ainsi, dans le Cantal, le conglomérat trachytique se change 
en un trachyte bien caractérisé qui se fond avec lui d'une manière 
tellement intime, qu'il est impossible de l'en détacher et même 
d'en marquer la limite (2 ) . 

(1 ) P . Scrope, The geology and extinct iioleanos of central 
France, 1 8 8 8 , p. -120. 

(2) filie de Beaumont, Mernoire sur le Cantal, p. 2 8 9 . 



Il est facile de voir que ces divers conglomérats tracliytiques 
ont une origine très différente. Lorsqu'ils sont stratifiés, ils r é 
sultent de remaniements opérés par les eaux ou de déjections 
aériennes. Lorsqu'ils sont fortement cimentés et lorsqu'ils passent 
au trachyte, ils résultent d'éruptions volcaniques ou de phéno
mènes de métamorphisme. 

Si l'on considère maintenant le métamorphisme exercé par le 
trachyte sur les roches voisines, on trouve qu'il porte les traces 
de la chaleur. La roche encaissante peut, en effet, être plus ou 
moins cimentée ou même agglutinée et vitrifiée au contact; ce
pendant, lorsqu'on examine cette roche avec soin, il est facile de 
constater qu'elle n'a pas toujours été chauffée très fortement. 

En résumé, le trachyte présente bien les caractères d'une, roche 
ignée; il a été fondu ou tout au moins ramolli et rendu plastique 
par la chaleur. Lorsqu'il se charge de quartz, on voit successive
ment ses caractères distinctifs disparaître, et il passe insensible
ment au porphyre; tout porte à croire qu'alors la chaleur joue 
un rôle de moins en moius important dans sa formation. 

§ 17. — Dolérite-—La dolérite, si l'on donne ce nom aux 
laves anorthosées et anhydres rejetées par les volcans, présente 
d'une manière encore plus évidente les caractères d'une roche 
ignée. 

Elle est formée d'anorthose et d'augite ; quelquefois elle con
tient du péridot, du mica, de l'amphigène. Ses minéraux sont 
disséminés dans une pâte grise ou noirâtre, anhydre, plus ou moins 
magnétique et celluleuse. Quand cette pâte devient dominante et 
très celluleuse, la dolérite passe à une scorie. 

L'anorlhose possède l'éclat vitreux ; il est blanc, translucide et 
fendillé. Jamais il ne prend une couleur verdàtre et un éclat gras 
comme dans le basalte. Par conséquent, il existe entre l'anorthose 
de la dolérite et du basalte, la même différence qu'entre l'orthose 
du trachyte et celui du granité. 

L'augite est noir ou vert-noirâtre, en cristaux terminés aux 
deux extrémités. Il possède également l'éclat vitreux, et il en est 
de même pour le péridot ainsi que pour l'amphigène. 

Le fer oligiste et divers produits sublimés tapissent souvent les 
cellules ; mais les zéolithes et les carbonates y sont très rares et 
même généralement ils manquent complètement. 

On comprend d'ailleurs que le métamorphisme exercé par la 
dolérite, doit accuser une action très énergique. Les roches avec 
lesquelles elle se trouve en contact, ont toutes été plus ou moins 
altérées par la chaleur. Les combustibles sont changés, soit en 



charbon, soit en coke ; les calcaires sont décomposés et se com
binent avec la pâte où bien encore ils deviennent simplement 
grenus et cristallins ; les roches siliceuses, argileuses et feldspa-
thiques, sont plus ou moins calcinées et frittées. 

Si l'on considère des fragments empâtés, ils ont souvent pris une 
couleur rouge-brique indiquant visiblement une calcination. Les 
roches les plus réfractaires, telles que le quartz et le granité, 
peuvent quelquefois subir une vitrification et même se fondre 
complètement dans la pâte de la dolérite. 

On ne saurait conserver aucun doute sur le mode de formation 
de la roche à laquelle je donne ici le nom de dolérite, car elle est 
actuellement rejetée par plusieurs volcans brûlants. Ainsi, la lave 
de l'Etna renferme du labrador et de l'augite; celle du Vésuve 
renferme de l'amphigène, de l'augite, du péridot. 

La dolérite a donc été amenée à l'état liquide par l'action de la 
chaleur. C'est spécialement à elle que s'applique le mot lave, par 
lequel on désigne aussi diverses roches volcaniques. 

Elle forme des filons, des amas ou des coulées. 
Quand elle s'est répandue en coulées, elle se change en scorie 

vers les limites et surtout à la partie supérieure. Il est facile de 
s'en rendre compte : la pression étant moindre, les matières ga
zeuses devaient se dégager plus facilement. En outre, vers ses li
mites, elle devient fragmentaire et elle passe à des conglomérats. 
Les cheires de l'Auvergne en offrent des exemples remarquables. 
Il est visible que cela doit être attribué à ce que la surface de la 
lave s'est solidifiée la première par l'effet du refroidissement, et a 
formé une sorte d'enveloppe qui a été brisée postérieurement, et 
dont les fragments ont été empâtés de nouveau par la partie restée 
liquide. Tous ces phénomènes s'observent fréquemment dans les 
volcans actuels ; il n'est donc pas nécessaire de nous y arrêter plus 
longtemps. 

§ 18 .—Le trachyte et le dolérite nousoffrent deux types de roches 
ignées dont l'origine est bien certaine, puisque nous les voyons se 
former encore dans les volcans brûlants. Elles ne contiennent pas 
d'eau en quantité notable ; car celle qu'elles pouvaient renfermer 
s'est dégagée à l'état de fumarolles au moment de leur solidifica
tion. Cette eau s'est d'ailleurs répandue dans les cavités et dans les 
fissures de la roche éruptive elle-même, et jusqu'à une certaine 
distance dans les roches voisines ; elle a produit de la calcédoine, 
de l'opale, de l'hyalite, du quartz, des carbonates, des zéolithes, 
et en général tous les minéraux qui remplissent les amygdaloïdis. 
Ainsi, les effets de la chaleur peuvent être compliqués par ceux 



de l 'eau, lors m ê m e que les roches éruptives soni ignées et a n 

hydres. 

if. ROCHES PSEUDO-IGNÉES. 

§'19.—Les roches pseudo-ignées ont étéamenées à l'état de fusion 
en partie ignée, en partie aqueuse. L'eau, la chaleur, et peut-être 
aussi la pression, ont contribué à les rendre plastiques. Elles sont 
toujours hydratées. Souvent elles ont encore une structure cellu
leuse; mais leurs minéraux n'ont plus qu'un éclat vitreux assez 
faible. Elles se divisent en prismes ou bien en sphéroïdes. Elles 
sont généralement associées aux roches ignées, et elles s'observent 
surtout dans les régions volcaniques. 

Les types que je prendrai dans les deux séries feldspathiques, 
sont le retinite et le basalte. 

§ 20. — Retinite. — Le retinite contient de Tortuose vitreux,' du 
mica ferro-magnésien, et aussi du quartz. Ces minéraux sont 
disséminés dansune pâte qui est el'.c- même complètement vitreuse 
et qui forme la plus grande partie de la roche. 

L'orthose est généralement en cristaux moins transparents et 
moins éclatants que dans le trachyte. Le quartz est assez rare; il 
se montre en petits grains blancs et fendillés. 

La pâte présente un éclat à la fois vitreux et résineux qui est 
caractéristique du retinite (Pechstein) ; elle est souvent celluleuse; 
sa couleur varie du rouge et du brun au vert et au noir foncé. 
Elle contient toujours une forte proportion d'eau qui peut même 
s'élever jusqu'à 10 pour 100. Sous le marteau, elle donne quel
quefois une odeur fétide qui accuse la présence de matières bitu
mineuses; j'ai même constaté qu'elle renferme une très petite 
proportion d'azote. 

L'obsidienne peut d'ailleurs être considérée comme une variété 
de retinite dans laquelle il y aurait seulement des traces d'eau et 
de matières bitumineuses ou organiques; dans une classification 
des roches elle vieudrait donc se placer à l'extrême limite des 
roches ignées hydratées. 

Les minéraux enclavés dans le retinite sont ceux qu'on trouve 
dans les cavités du trachyte. Il y a surtout beaucoup de silice à 
l'état d'opale, de la calcédoine et du quartz. Les zéolithes s'y ren
contrent également. 

L'absence des carbonates dans le retinite mérite d'être signalée ; 
il faut sans doute l'attribuer à ce que le retinite est à l'état vitreux. 
Du reste, on peut observer que les carbonates manquent généra-



leinent dans les roches éruptives riches en silice, lors même 
qu'elles sont hydratées. 

Le retinite se montre fréquemment dans les régions volcani
ques, clans lesquelles il est souvent associé au trachyte et aussi au 
basalte. Il forme des filons bien caractérisés, et il est visible qu'il 
était tout à fait plastique au moment de son éruption, L'Ecosse, la 
Saxe, le Cantal, nous en offrent de beaux exemples. 

Son gisement est quelquefois très bizarre, car il se fond peu à 
peu dans les roches qui l'avoisinent. Ainsi dans la Saxe, M. jNau-
niann a reconnu que le retinite est associé de la manière la plus 
intime au porphyre quartzifère, avec lequel il s'entremêle telle
ment, que la séparation des deux roches est souvent très difficile. 

D'un autre côté, le retinite passe aussi à des roches dans les
quelles la stratification est encore très nette et qui peuvent même 
renfermer des fossiles. C'est ce que l'on observe en Saxe, eu 
Ecosse, dans le Mont-Dore, dans le Cantal, dans l'île de Sardaigne, 
à l'île Ponce. Le retinite paraît alors résulter du métamorphisme 
de conglomérats trachytiques et de différentes roches qui sont 
riches en silice. J'ai constaté que toutes ces roches sont facilement 
attaquables par les alcalis et même par l'eau ; elles sont souvent 
complètement désagrégées, à l'état terreux et pulvérulent; elles 
se trouvent donc dans les conditions les plus favorables, pour de
venir plastiques par l'action de l'eau, et pour former à l'aide de 
la chaleur et de la pression un verre hydraté. 

Lorsque le retinite est en filon, les roches qui se trouvent à sou 
contact éprouvent généralement un métamorphisme bien sen
sible ; ainsi les conglomérats trachytiques qu'il traverse, peuvent 
être vitrifiés sur une petite épaisseur, et ils se changent alors en 
un verre hydraté. Je suis porté à croire cependant que l'a tempé
rature nécessaire à cette métamorphose, ne devait pas être très 
élevée ; car on sait que le retinite a pu se former en même temps 
et presque dans les mêmes conditions que le porphyre quartzifère; 
or, nous verrons que ce porphyre ne paraît pas avoir une origine 
ignée. De plus, le retinite et les roches de celte famille, conimele 
perdite et l'obsidienne, se transforment très facilement en ponce, 
lorsqu'on les soumet à l'action de la chaleur. 11 est vrai que la 
pression aurait pu empêcher cet effet de chaleur ; aussi me paraît-
il vraisemblable qu'elle a joué un certain rôle dans la forma
tion du retinite. 

Quant à la métamorphose du conglomérat trachytique en reti
nite, elle s'observe jusqu'à une grande 'distance de toute roche 
éruptive; elle a eu lieu par places, comme il est facile de le con-



stater au Mont-Dore, sur la route de Murât le Quaire; elle ré
sulte sans doute d'une action exercée par de l'eau liquide ou 
en vapeur qui aurait pénétré le conglomérat, et qui aurait 
vitrifié ses parties terreuses avec le secours de la chaleur et de la 
pression. 

— Lephonolite diffère beaucoup du rétinite par ses propriétés 
physiques ; cependant ces deux roches contiennent de l'orthose 
vitreux et sont hydratées; elles sont de plus associées au trachyte, 
en sorte qu'elles représentent deux états différents du trachyte 
hydraté. 

Les minéraux duphonolite sont l'orthose vitreux, l'hornblende 
basaltique et les zéolithes. Quelquefois aussi il contient du sphène 
et de l'haùyne. La plupart de ces minéraux se trouvent dans les 
roches volcaniques les mieux caractérisées; toutefois il faut re
marquer que le sphène est très fréquent dans les diorites et dans 
les roches granitiques, tandis que les zéolithes s'observent surtout 
dans les roches trappéennes. Si le phonolite n'est pas une roche 
ignée dans le sens que nous avons attribué à ce mot, il est certain 
cependant que la chaleur a puissamment contribué à le former; 
c'est ce qui résulte de son gisement : en effet, il est associé au tra
chyte auquel il passe souvent d'une manière insensible. 11 a 
d'ailleurs fait éruption de nos jours ; car, l'éruption du Monte-
Nuovo, qui a surgi en 1538 dans le lac Lucrin, a donné naissance 
à une coulée de lave scoriacée qui, dans sa partie moyenne, devient 
compacte, schistoïde, hydratée, et, d'après M. Abich, passe à un 
véritable phonolite. 

— L'étude du rétinite et de toutes les roches appartenant à la 
famille du trachyte vitreux, nous montre bien que ces roches ont 
une origine mixte, et résultent de l'action combinée de la chaleur, 
de l'eau, et probablement aussi de la pression. Elles conservent 
encore, il est vrai, les caractères des roches ignées, mais au lieu 
d'être anhydres elles sont hydratées; l'eau a donc joué un rôle 
important dans leur formation. 

§ 2 1 . — Basalte. — J e considère maintenant le basalte. Les 
principaux minéraux qu'il renferme sont l'anorthose, l'augite, le 
péridot. On y trouve aussi le fer oxydulé, les carbonates, les zéo
lithes, et, accidentellement, la népheline, l'haùyne, le zircon, le 
corindon, etc. Il est en grande partie formé par une pâte feld-
spathique hydratée qui est verte ou noirâtre. Ses minéraux en
clavés sont ceux qui remplissent habituellement les amygdaloïdes, 
tels que la chaux carbonatée, la sphérosidérite, les zéolithes, la 
chlorite, le quartz et ses variétés. Quelquefois il est imprégné par 



îles matières bitumineuses ou charbonneuses qui se montrent 
aussi dans ses cavités. 

J'observerai que le basalte a presque la même composition élé
mentaire que la dolérite; il en diffère surtout parla présence 
d'une certaine quantité d'eau et de matières volatiles. D'après 
cela, si l'on conçoit que ces deux roches soient chauffées égale
ment, le basalte donnera lieu au dégagement de gaz le plus abon
dant. Or, comme il est très compacte, on voit que sa tempéra
ture devait être bien inférieure à celle de la dolérite ou des laves 
proprement dites. 

Bien qu'il soit généralement très compacte, le basalte peut cepen
dant prendre une structure celluleuse. Ses cellules sont ordinaire
ment espacées, lisses, assez grandes et arrondies; elles diffèrent de 
celles delà dolérite qui sont au contraire petites, irrégulières, tor
tueuses et très rapprochées. Elles accusent le dégagement d'un gaz ; 
en outre elles indiquent par leurs caractères que la pâte du basalte 
était beaucoup plus fluide que celle des laves ignées. Parmi les ba
saltes qui ont une structure celluleuse bien caractérisée, je citerai 
ceuxduVelay; ils sont d'ailleurs très remarquables par l'abondance 
et les grandes dimensions de leurs cristaux d'augite et de péridot. 

Quelquefois le basalte devient tellement celluleux qu'il passe à 
une véritable scorie ; c'est ce que l'on observe, par exemple, à 
Espaly, à la Roche-Rouge, et dans les environs de Lodève. Alors 
il ressemble à s'y méprendre aux laves scoriacées rejetées par les 
volcans brûlants ; cependant, en réalité il en diffère beaucoup, car 
il contient une proportion d'eau très notable qui généralement 
dépasse plusieurs centièmes. Les caractères de ce basalte scoriacé 
ne permettent d'ailleurs pas d'admettre que son eau provienne 
d'une décomposition ; il est bien visible au contraire qu'il est à 
peu près tel qu'il s'est formé et qu'il a subi une fusion aqueuse. 

L'éclat vitreux a presque complètement disparu dans le basalte; 
cependant on le retrouve encore dans le péridot et dans l'augite. 
Quant à la pâte elle n'a pas l'éclat vitreux du rétinite ; elle est au 
contraire lithoïdeet grenue. C'est seulement par exception que 
certaines roches basaltiques, semblables à la roche noire, prennent 
un éclat vitro-résineux ; elles paraissent alors intermédiaires entre 
le rétinite et le basalte (1). Quelquefois aussi le basalte devient 
légèrement résineux par suite d'un métamorphisme de contact. 
C'est ce que l'on observe, par exemple, à la partie inférieure de 
ses nappes. 

(1) Annales des mines, 5" sér., t. X I I , p. i o l . 



Si l'on passe en revue les minéraux du basalte, le péridot et 
l'augite offrent à peu près les mêmes caractères que dans les laves 
et dans les scories de forges. Il est donc certain que la chaleur a 
participé à la formation du basalte. 

D'un autre côté, le feldspath; qui est généralement du labra
dor, ne présente pas l'éclat vitreux ; il a même un éclat gras par
ticulier. Il est opaque, de couleur blanche ou verdâtre, à clivages 
peu faciles. De plus il contient de l'eau , en sorte qu'il paraît s'être 
développé dans une roche hydratée et avoir retenu une certaine 
quantité d'eau. 

La présence des matières organiques, des carbonates, des zéo-
lithes, delà népheline, de l'haiiyne, mérite d'être signalée spécia
lement ; elle fait voir, en effet, que la température à laquelle le 
basalte a été chauffé n'était pas suffisante pour dégager complète
ment les matières organiques, l'eau, l'acide sulfurique et l'acide 
carbonique, substances qui dans nos laboratoires sont cependant 
complètement volatilisées à la température rouge. Il est vrai que 
ces substances ont été considérées par des géologues éminents 
comme des produits d'infiltration ; mais si l'on observe que les 
carbonates, par exemple, disparaissent d'une roche dès qu'elle 
commence à se décomposer, on devra en conclure qu'ils sont au 
contraire originaires dans le basalte. 

Remarquons encore qu'on trouve dans le basalte du corindon 
et du zircon; or, comme ces minéraux se forment surtout dans les 
roches granitiques, ils établissent un lien entre ces roches et le 
basalte; ils indiquent même quelque communauté d'origine. 

On sait que le basalte se divise très souvent en prismes et qu'il 
peut former de magnifiques colonnades. Ses prismes sont alors à 
peu près perpendiculaires à la surface de contact ; généralement 
ils contiennent peu d'eau et peu ou point de carbonates. Tout 
porte donc à croire que le basalte prismatique avait une tempé
rature assez élevée au moment de son éruption, et que sa structure 
a surtout été occasionnée par les retraits provenant de son refroi
dissement. Il faut remarquer cependant que les prismes du basalte 
sont généralement beaucoup plus grands etplus réguliers que ceux 
des roches amenées comme les laves à l'état de fusion ignée. En 
outre, dans la plupart des roches se divisant en prismes, la densité 
augmente d'une manière notable vers le centre. Par conséquent, 
les prismes ne se sont pas toujours formés par la chaleur seule, et 
même ce n'est pas dans les roches dont la température était la plus 
élevée qu'ils sont le plus fréquents et le mieux caractérisés ; ils ré-
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sulteiit aussi d'actions moléculaires, et ces actions paraissent sur
tout s'être exercées dans le basalte. 

Certains géologues ont pensé que le basalte devait ses propriétés 
à la pression d'une puissante colonne d'eau et qu'il avait fait 
éruption au fond de la mer. Il est certain que le basalte a dû se 
répandre souvent dans la mer ; mais cela n'a pas toujours eu lieu 
et l'Auvergne était certainement émergée lorsqu'elle a été tra
versé* et recouverte par une multitude d'éruptions basaltiques; la 
présence delà mer n'est donc aucunement nécessaire à la formation 
du basalte. 

Quoique le basalte soit généralement une roche très compacte, 
on peut même ajouter que la pression n'était pas non plus néces
saire à sa formation. En effet, lorsqu'il s'est répandu en nappes à 
la surface du sol, il est bien visible qu'il n'éprouvait d'autre pres
sion que celle résultant de l'atmosphère et de son propre poids. On 
reconnaît cependant que sa structure a été modifiée, lorsque la 
pression était plus faible; c'est notamment ce que l'on observe 
près de ses limites et près des surfaces de contact vers lesquelles le 
dégagement des matières gazeuses pouvait avoir lieu facilement. 
Ainsi la structure du basalte devient quelquefois celluleuse sur les 
bords des filons et à la partie supérieure ou inférieure des nappes. 

La pression n'est donc pas nécessaire h la formation du basalte; 
toutefois elle influe sur ses caractères; et, toutes choses égales, 
quand elle diminue, la structure du basalte devient plus cellu
leuse. 

Lorsqu'on étudie le gisement du basalte, on voit qu'il accom
pagne généralement les roches volcaniques dont l'origine ignée 
est la plus certaine; il est donc tout naturel de croire que la cha
leur a joué un rôle dans sa formation, il me paraît d'ailleurs vrai
semblable que la chaleur était la plus forte dans les variétés de 
basalte qui sont celluleuses ou scoriacées, et dans celles qui con
tiennent beaucoup d'augite ou de péridot. 

Le basalte se montre en amas, en filous et surtout en nappes. 
Quand il est en amas, il forme souvent des montagnes isolées et 
coniques. Il s'observe aussi en véritables coulées , et, dans ce cas, 
il se rapproche beaucoup de la doléritc ou de la lave ; il est visible 
qu'il est sorti de l'intérieur de la terre à l'état de pâte peu fluide, 
quelquefois même très épaisse et à demi solide. Je citerai comme 
exemple certains basaltes de l'Auvergne et des environs, du Puy-
en-Velay, notamment la coulée d'Espaly à la Croix-de-Paille. Biais, 
le plus souvent, le basalte est en filons ou bien en nappes, et tous 



ses caractères indiquent alors qu'il devait avoir une très grande 
fluidité au moment de son éruption. 

M. Elie de Beaumont a signalé d'une manière toute spéciale à 
l'attention des géologues cette fluidité du basalte, et elle est bien 
démontrée par l'étude de son gisement (1). En effet, le basalte forme 
des nappes extrêmement étendues dans lesquelles il présente sur 
de grandes distances des caractères qui sont bien constants. A la 
partie inférieure et supérieure de ces nappes, il est quelquefois lé 
gèrement celluleux ou même scoriacé, mais toujours beaucoup 
moins que dans les laves proprement dites. Le plus généralement 
le basalte est compacte et à peu près uniforme. Ses nappes se sont 
épanchées par des ouvertures fort étroites qui sont actuellement 
représentées par des dykes; elles ont recouvert de grandes éten
dues. Lorsque le basalte a coulé sur une surface faiblement incli
née ou presque horizontale, il ne s'est pas accumulé, comme cela 
aurait eu lieu pour une matière pâteuse qui se serait figée par le 
refroidissement; son épaisseur reste même à peu près constante. 

Remarquons encore avec M . Elie de Beaumont que le basalte 
passe d'une manière insensible au trapp ; or, ce dernier a recou
vert des étendues immenses, comme on l'observe dans le nord de 
l'Irlande, dans l'Inde et dans la Nouvelle-Ecosse. Dans ces gise
ments, sa fluidité était donc très grande et en quelque sorte c o m 
parable à celle d'un liquide. 

Ainsi, le basalte peut être celluleux, scoriacé et former de véri
tables coulées ; bien qu'il contienne de l'eau, on n'y trouve alors 
que peu ou point de carbonates; il se rapproche beaucoup des 
laves et sa température était élevée. Le plus souvent, au con
traire, le basalte est compacte, bien uniforme; il s'est épanché en 
nappes qui couvrent des surfaces très étendues et presque horizon
tales ; sa fluidité était très grande et due principalement à l'action 
de l'eau, car sa température était peu élevée. 

De même que le trachyte, le basalte est généralement accompa
gné par des tufs et des conglomérats qui sont quelquefois très 
développés. Lorsque ces tufs ont été remaniés par les eaux, puis 
cimentés, ils peuvent présenter, soit dans le sens horizontal, soit 
dans le sens vertical, un passage insensible du basalte aux roches 
stratifiées. Déjà Werner avait été frappé de leur existence; car il 
signale dans une saisonnière de la Saxe un passage du grès au ba
salte. C'est même un des arguments principaux qu'il invoque à 
l'appui de sa théorie d'après laquelle le basalte se serait formé par 
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voie de sédiment. Le fait était, exact et on l'a fréquemment vérifié 
depuis; mais Wevner lui avait donné une fausse interprétation.On 
comprend, eu effet, que les produits des éruptions basaltiques ont 
dû être souvent remaniés par les eaux, soit pendant les éruptions, 
soit postérieurement. 

Lorsque les fragments de basalte sont arrondis, ils se trouvent 
généralement mélangés à des roches étrangères, notamment à des 
grains de quartz. Ils ont été fortement roulés et transportés aune 
assez grande distance. 

Lorsque les fragments de basalte sont anguleux, ils composent 
presque entièrement le conglomérat. Il est visible qu'ils n'ont pas 
été transportés à une grande distance. Ce sont des débris qui pro
viennent des éruptions basaltiques et qui se sont accumulés sur 
place, soit à l'intérieur de la terre, soit à sa surface. 

Les éruptions basaltiques ont d'ailleurs pu se déverser aussi, au 
fond de la mer et dans des lacs (1). Dans ce cas, il est facile de 
comprendre pourquoi le basalte présente un passage au conglo
mérat. Car ce dernier, soumis à l'influence des éruptions basalti
ques, a été plus ou moins cimenté et métamorphosé surplace. Les 
zéolithes, la chaux carbonatée, la silice, et les minéraux des amyg-
daloïdes l'ont entièrement pénétré et se sont développés dans toutes 
ses fissures. Le plus souvent il renferme aussi de la palagonite, 
comme l'ont remarqué M M . Bunsen et S. de Waltershausen; il 
peut même en être entièrement composé. La formation des con
glomérats basaltiques se lie évidemment d'une manière intime à 
l'éruption du basalte et aux phénomènes de métamorphisme qui 
l'ont accompagnée. 

Si l'on étudie maintenant le métamorphisme du basalte, on 
trouve qu'il n'est pas tout à fait le même au contact des nappes 
ou des filons. En effet, au contact des nappes, il est très faible, 
souvent nul et n'indique pas une température élevée. Mais au con
tact des liions il est beaucoup plus énergique ; les combustibles 
sont changés en coke ; le calcaire prend une structure cristalline 
saccharo'ide. Très fréquemment aussi les roches se divisent en 
prismes perpendiculaires au basalte. D'un autre côté les roches po
reuses, comme les grès, sont imprégnées par des zéolithes qui 
cristallisent dans leurs cavités. Quelquefois aussi elles sont péné
trées par de la terre verte ou par des carbonates. Les roches argi
leuses deviennent lithoïdes, cclluleuses, amygdalaires; elles se 

('1) P. Sorope, The 'geology and extinct volcanos oj central 
France, 4 858, p. 4 8. 



changent même en spilite ou bien en jaspe-porcelanile contenant 
encore plusieurs centièmes d'eau. IL est donc bien visible que 
l'action de l'eau était secondée par une température assez élevée. 

En résumé, toutes les propriétés du basalte montrent bien que 
son origine est mixte et que la chaleur et l'eau ont contribué à sa 
formation. Il est vraisemblable qu'il a éprouvé une fusion aqueuse. 
Sa température était assez élevée pour permettre au péridot et à 
l'augite de se développer; mais elle ne pouvait cependant pas dé
gager complètement l'eau et les matières volatiles. On comprend 
d'après cela pourquoi le basalte est si souvent associé aux laves, et 
pourquoi il s'observe cependant à de grandes distances de toute 
espèce de volcans. Du reste, l'eau qu'il renferme ne doit pas être 
attribuée à ce que son éruption était sous-marine ; elle provenait 
au contraire de l'intérieur de la terre. 

§ 22 . — Trapp. — Le trapp proprement dit peut passer au 
basalte auquel il est très souvent associé: il est donc nécessaire 
de nous en occuper également. Une relation très intime existe, 
en effet, entre ces deux roches, mais nous allons voir que la cha
leur n'a plus qu'une part fort restreinte dans la formation du 
trapp. 

La structure cristalline du trapp est généralement peu déve
loppée, et le feldspath anorthose qui lui sert de base est presque 
le seul minéral qu'il soit possible d'y reconnaître. Ce feldspath 
est opaque et présente l'éclat gras : sa couleur est blanchâtre, 
grise ou verdâtre, et par le mélange d'une certaine quantité de 
pâte, elle peut devenir très foncée. 

La pâte n'a pas une composition définie, De même que le feld
spath, elle est toujours hydratée et sa proportion d'eau peut même 
s'élever à plusieurs centièmes. Elle est riche en oxyde de fer. Elle 
s'attaque par les acides, ce cpii montre qu'elle ne doit pas sa cou
leur verte à un mélange de pyroxène ou d'amphibole. 

Lorsqu'il se développe dans le trapp de l'augite et du péridot, 
il passe au basalte. La composition élémentaire de ces deux roches 
peut être absolument la même, et leurs différences tiennent 
surtout aux conditions de leur éruption. La présence du péridot 
et de l'augite dans le basalte me paraît d'ailleurs indiquer qu'il 
avait la température la plus élevée. 

Parmi les minéraux du trapp, il importe surtout de mentionner 
les carbonates. Ces derniers qui sont à base de chaux, de magnésie 
ou de fer, entrent souvent en proportion très notable. Ils sont gé 
néralement spathiques ou fibreux, comme les carbonates des 
gîtes métallifères ; mais leur structure n'est pas grenue et saccha-



roïde comme celle des carbonates devenus cristallins qui sont em
pâtés dans les laves. De plus, ils sont intimement disséminés dans 
la roche, et ils sont surtout abondants quand elle n'est pas décom
posée. Tous ces caractères montrent bien que les carbonates sont 
originaires dans la roche, et que par suite elle a supporté seule
ment une très faible chaleur. 

Le fer oxydulé se rencontre fréquemment dans le trapp ; mais 
on a vu précédemment qu'il peut se former par voie humide 
aussi bien que par voie sèche. 

Les minéraux enclavés les plus habituels dans le trapp, sont d'ail
leurs à peu près les mêmes que dans le basalte. On y trouve la chaux 
carbonatée, la chlorite, les zéolithes, le quartz ; souvent aussi des 
minerais métalliques à base de fer et de cuivre, ainsi que les sub
stances qui leur servent de gangue dans les gîtes métallifères. Ces 
minéraux ont rempli des amygdaloïdes ou des filons, et d'après 
leur composition il est visible qu'ils doivent surtout être attribués 
à l'action de l'eau. Cependant la chaleur n'est pas non plus étran
gère à leur formation, comme l'indiquent les zéolithes et le fer 
spéculaire qui se trouvent si souvent dans les roches volca
niques. 

Le trapp forme des filons, des dykes, et surtout des nappes ex
trêmement étendues. Ses filons ont quelquefois une structure bré-
chiforme ; et alors le trapp est en fragments qui sont généralement 
cimentés par des carbonates et par des zéolithes. Il présente sou
vent des nappes superposées qui sont bien parallèles, bien régu
lières dans leur épaisseur, et qui peuvent couvrir des régions 
immenses. Il est visible qu'il était, non-seulement plastique, mais 
encore extrêmement fluide. 

On comprend d'ailleurs comment le trapp passe à des roches 
stratifiées ; car il a pu être remanié par les eaux et mélangé aux 
sédiments qu'elles déposaient. De même que pour le basalte, ce 
passage a dû se produire surtout lorsque le trapp à fait éruption 
sous l'eau et dans la mer. 

Le trapp est souvent prismatique, et c'est même de cette pro
priété qu'il tire son nom. Il la doit à un retrait produit par le re
froidissement et par des actions moléculaires. Sa structure est 
fréquemment celluleuse et ses cavités sont généralement remplies 
par les minéraux habituels des amygdaloïdes. 

Le trapp exerce quelquefois un métamorphisme bien évident 
sur les roches avec lesquelles il se trouve en contact. Il peut, 
comme le basalte, changer les combustibles en coke. Il rend le 
calcaire cristallin. Il imprègne la roche encaissante de zéolithes, 



de terre verte, de carbonates. Sa pâte elle-même s'y infiltre et les 
pénètre de la manière la plus intime. Cependant, le plus sou
vent, il n'a produit qu'une faible altération. Généralement aussi 
il n'a pas opéré comme le basalte une vitrification des roches sili
ceuses ou argileuses. 

En résumé, le trapp vient se placer à la limite des roches pseudo
ignées. Bien qu'il se relie au basalte de la manière la plus intime, 
je pense qu'il en différait par une température moins élevée. Cela 
résulte, en effet, de l'absence de péridot, de la présence d'une 
grande quantité de carbonates et de zéolithes, et surtout de ce 
que le métamorphisme qu'il exerce est moins énergique. D'un 
autre côté, comme le trapp était complètement fluide, je suis porté, 
à croire qu'il formait, au moment de son éruption, une sorte de 
mortier ou de pâte boueuse. Il est probable qu'il renfermait alors 
une quantité d'eau plus grande que l'eau de carrière qu'il a con
servée ; il devait à cette eau sa grande fluidité. C'est seulement 
quand sa structure cristalline s'est développée qu'il est devenu 
lithoîde, et qu'il a pris sa dureté ainsi que sa cohésion. 

Je remarquerai maintenant que les filons de trapp peuvent très 
bien être plus ou moins argileux ; il en est même qui ont tous les 
caractères de véritables argiles ; on a toujours admis dans ce cas 
qu'ils avaient été décomposés et changés en une espèce de kaolin. 
Mais il me paraît que le trapp a pu conserver aussi l'état de pâte 
boueuse : car, les caractères pris par cette pâte devaient nécessaire
ment dépendre beaucoup de sa composition chimique ; par con
séquent, lorsqu'elle était riche en alcalis, par exemple, elle deve
nait feldspathique et très dure; tandis que, dans le cas contraire, 
elle pouvait très bien ne pas se solidifier et rester toujours à l'état 
sous lequel elle avait fait éruption. 

III . ROCHES ÉRUPTIVES NON IGNÉES. 

§ 23 . — Les roches ignées et pseudo-ignées représentent les 
roches que l'on nomme habituellement volcaniques. Quant aux 
roches non ignées qui nous restent à étudier, elles correspondent 
au contraire aux roches plutoniques de M . Lyell (1). Leurs miné
raux n'ont plus l'éclat vitreux qui est spécial aux roches ignées. 
Leur structure n'est plus celluleuse, et même elle est généralement 
très compacte. Enfin elles ne sont pas associées aux roches volca
niques, et par conséquent elles doivent avoir une tout autre ori -

(1) Manuel de géologie élémentaire, -1856, t. I, p. 8. 



gine. C'est vraisemblablement l'eau et la pression qui les ont 
rendues plastiques; car la chaleur ne joue plus qu'un rôle secon
daire dans leur formation. 

Pour fixer les idées, je considérerai d'abord deux types pris dans 
chacune des deux séries feldspathiques , le granité et la diorite. Je 
m'occuperai ensuite de la serpentine. 

§ 1k. — Granité. — Le granité est le type d'une classe de roches 
très importantes, puisqu'elles constituent la plus grande, partie de 
l'écorce de notre planète. Sa composition miuéralogique est à 
peu près la même que celle du trachyte, car il contient du quartz, 
des feldspaths, des micas. Cependant il en diffère beaucoup par 
l'ensemble de ses caractères: ainsi il ne présente pas la structure 
celluleuse, et c'est même l'une des roches les plus compactes. Si 
quelques granités offrent des cavités, c'est très accidentellement, 
Du reste, leurs cavités diffèrent complètement des cellules; elles 
sont très irrégulières et comme cariées ; leurs parois ne sont pas 
lisses, mais au contraire tapissées par les minéraux mêmes du gra
nité. On y trouve aussi des minéraux contenant du fluor et du 
bore, tels que le mica, la topaze, le spath fluor, la tourmaline, 

Les roches granitiques de la famille du porphyre renferment 
une pâte comme le trachyte; mais le plus ordinairement il n'en est pas 
de même pour le granité. Les circonstances dans lesquelles il s'est 
formé étaient donc extrêmement favorables au développement des 
cristaux. Or, il est bon de remarquer que des silicates fondus dans 
des usines ou dans les volcans ne deviennent pas entièrement 
cristallins ; lors même qu'ils sont soumis à un refroidisse
ment très lent, certaines parties y restent toujours à l'état de 
pâte. 

Le granité peut se diviser en prismes, toutefois cela n'a lieu que 
rarement; en outre, ses prismes ont toujours une forme peu nette 
et irrégulière. Nous savons d'ailleurs que la même structure s'ob
serve dans le gypse et dans les roches dont l'origine aqueuse est 
bien certaine. Elle indique simplement des retraits symétriques; 
mais ces retraits ne sont pas nécessairement dus au refroidisse
ment ; ilsproviennentaussi de la dessiccation et des actionsmolé-
culaires. 

Je passe maintenant en revue les minéraux du granité, car 
l'étude de leurs caractères est bien propre à nous éclairer sur son 
origine. 

Et d'abord le quartz mérite une attention toute spéciale. Nous 
savons, en effet, qu'il est généralement rare dans les rochesd'ori
gine ignée, et que le plus souvent il y manque complètement. Or, 



dans le granité, il devient au contraire très abondant; il forme 
jusqu'à la moitié de certaines roches granitiques anormales. Cepen
dant la teneur du granité en silice n'est pas plus élevée que celle 
du trachyte ; la présence d'une plus grande quantité de quartz 
tient donc à ce que ce minéral a pu se séparer du magma grani
tique et cristalliser facilement. 

En effet, le quartz du granité est toujours non-seulement cristal
lisé, mais encore à l'état hyalin. Il est disséminé dans toute la 
roche, et non pas seulement dans des filons ou dans des cavités. Il 
n'est pas fendillé dans tous les sens comme le quartz qu'on trouve 
dans certaines laves, notamment dans celle du Puy-de-la-Nugère. 
Son éclat vitreux ne doit aucunement être attribué à une fusion, 
car on sait que cet éclat peut se retrouver dans des minéraux 
qui ont été formés par l'eau. D'un autre côté, lorsqu'on fond le 
quartz, on obtient un verre dont les propriétés sont entièrement 
différentes de celles du minéral qui l'a produit. Ce verre est trans
parent, mais peu dur et cassant. Il est vraisemblable qu'il s'attaque 
facilement par les alcalis, comme je l'ai constaté pour les verres 
provenant de la fusion des silicates. Sa densité éprouve surtout 
une diminution très considérable, qui, d'après M . Ch. Deville, 
s'élève à 17 pour 100 pour le quartz fondu au chalumeau et re
froidi brusquement. Jusqu'à présent, d'ailleurs, on n'a trouvé ce 
verre de quartz dans aucune roche. On rencontre bien dans les 
laves des fragments d'un quartz fendillé et plus ou moins fritte 

qui a visiblement subi Faction d'une forte chaleur ; mais dès que 
la température était assez élevée pour amener le quartz à fusion, on 
comprend qu'il a dû nécessairement se combiner avec les bases de 
la roche enveloppante et produire un silicate. En outre, les verres 
les plus silicates ne donnent jamais du quartz, lors même qu'ils 
sont soumis à un refroidissement très lent ; en sorte qu'il n'a 
pas encore été possible d'obtenir ce minéral par la chaleur. Tout 
porte doue à croire que le quartz du granité ne s'est pas formé 
par voie sèche. 

On peut d'ailleurs constater facilement que ce quartz est im
prégné par des matières organiques et bitumineuses. Ce sont ces 
matières qui lui donnent si souvent une couleur grise ou noirâtre 
et qui, sous le choc du marteau, répandent une odeur quelquefois 
très sensible ; elles sont complètement détruites par lacalcination, 
et alors le quartz devient parfaitement blanc. 

J'ajouterai maintenant que sir David Brewster a signalé dans les 
cavités du quartz l'existence de deux matières organiques liquides 
pouvant se solidifier et passant à l'état de résines (brewstoline, 



cryptoline) (1). Il a retrouvé ces mêmes matières dans la topaze 
et dans la cymophane, qui sont des minéraux ayant également 
pour gisement habituel les roches granitiques. 

On pourrait être tenté d'attribuer les matières organiques con
tenues dans le quartz du granité à une infiltration postérieure; 
mais alors ces matières devraient s'observer seulement vers la sur
face du granité, et non pas sur des étendues et sur des épaisseurs 
considérables. En outre, pourquoi ne les retrouverait-on pas dans 
des roches aussi perméables que les grès, et en général dans toutes 
les roches quartzeuses formées de quartz hyalin? 

Du reste, si les matières organiques du granité sont plus spé
cialement associées au quartz, cela tient à ce qu'étant très fluides, 
elles devaient nécessairement se réunira la substance qui s'est so
lidifiée la dernière. Or, dans le granité, cette substance est bien 
évidemment le quartz. 

Je pense donc que les matières organiques contenues dans le 
quartz du granité y sont originaires, et par suite il est bien diffi
cile de concilier leur existence avec l'hypothèse qui suppose ce 
quartz formé par voie sèche. Nous voyons, au contraire, le quartz 
se produire sans cesse sous nos yeux, soit dans les dépôts des gey
sers, soit dans les terrains stratifiés siliceux. Nous l'observons 
aussi dans les couches de gypse, où ses cristaux sont bien nets et 
terminés à leurs deux extrémités. Dans tous ces gisements, on ne 
saurait douter de son origine aqueuse; et M. de Sénarmont l'a 
d'ailleurs reproduit artificiellement par voie humide. 

Cependant la formation du quartz du granité par l'eau ne pré
senterait guère moins de difficultés que sa formation par la chaleur, 
s'il fallait faire intervenir une quantité d'eau suffisante pour le te
nir en dissolution. 

Mais cette hypothèse n'est aucunement nécessaire. Les considé
rations précédentes font voir, en effet, que le granité n'a pas été 
amené à l'état plastique par la chaleur seule ; il est probable que 
c'est surtout par d'autres agents, notamment par l'eau et parla 
pression. Or, si l'on suppose ces conditions réalisées, comme la 
silice cristallise très facilement en présence de l 'eau, on com
prend qu'elle aura pu se séparer du magma granitique et donner 
du quartz. 

L'étude du feldspath va d'ailleurs nous éclairer encore sur l'ori
gine du granité. Remarquons tout d'abord que les feldspaths du 
granité n'ont pas l'éclat vitreux. Ils sont opaques, tout au plus 

(1) Dana, System of Mineralogy, 4° édit., t. II, p. i 7 1 . 



translucides. Leur couleur est très variée ; le plus souvent elle est 
blanche, cependant dans l'orthose elle passe souvent au rouge, au 
fauve et même au bruu ; dans l'anorthose elle tire généralement 
sur le verdâtre. 

Si l'on compare leur composition avec celle des feldspaths vi 
treux, on trouve qu'elle est la même. L'orthose vitreux paraît, il 
est vrai, renfermer une plus grande proportion de soude; mais 
cela peut tenir à ce qu'il y en a généralement plus dans le tra-
chyte que dans le granité. En outre, les feldspaths du granité con
tiennent presque toujours une certaine quantité d'eau qui ne doit 
pas être considérée comme hygrométrique ; celte quantité, qui est 
ordinairement très faible dans l'orthose, peut atteindre et même 
dépasser 2 pour 100 dans l'anorthose. Cependant le granité dans 
lequel se trouvent ces feldspaths ne porte aucune trace de décom
position. Dans des publications antérieures, j'ai déjà insisté sur la 
présence de l'eau dans les feldspaths du granité ; ce fait me paraît 
avoir une grande importance, car il est de nature à jeter du jour 
sur l'origine de cette roche. 

Il est une variété d'orthose qui offre des caractères assez diffé
rents de ceux que nous venons de décrire et qui cependant se 
trouve dans des roches granitiques ; c'est l'adulaire. En effet, ce 
feldspath possède l'éclat vitreux; il est anhydre, blanc et transpa
rent. Mais il faut observer qu'il tapisse seulement des fissures qui 
traversent certaines roches granitiques, en sorte qu'il paraît avoir 
été formé par sublimation, comme le feldspath artificiel de San-
gerhausen. 

Un grand nombre de faits prouvent d'un autre côté que les 
feldspaths peuvent se former par voie humide. Je signalerai 
d'abord leur association avec les minéraux des gîtes métallifères, 
association qui a été observée par M . Haussmann dans la mine 
d'argent de Kongsberg (1). Dans quelques gisements, les felds
paths ont pseudomorphosé des zéolithes telles que la laumonite, 
la prehnite et l'analcime (2). M. Naumann a constaté aussi que 
des cristaux de feldspath se sont formés dans les druses du grès 
d'Oberwiesa en Saxe. M . Daubrée a d'ailleurs obtenu du felds
path par voie humide. Enfin nous savons que les feldspaths se sont 
développés dans des roches stratifiées métamorphiques ; or, ces 
roches n'ont pas été fondues, puisqu'on n'y trouve aucun des pro-

(1) Haussmann, Beitrdgc zur metallurgischcn Krystall-Kunde. 
Goettingen, 1 8 S 0 , p. 4 3 . 

(2) R. Blum, Vie Pseumorplwsen îles Mincralrelehs, 1 8 4 3 . 



duits qui accusent l'action d'une forte chaleur et que leurs fos
siles végétaux ou animaux sont encore faciles à reconnaître et 
même à déterminer. 

Il est donc certain que les feldspaths peuvent se former par voie 
sèche ou par voie humide ; mais tous leurs caractères indiquent 
qu'ils se sont formés par cette dernière voie dans le granité. 

Les micas sont, après le quartz et les feldspaths, les minéraux 
les plus importants du granité. On en distingue deux : le mica 
ferro-magnésien et le mica alumineux. 

Le mica ferro-magnésien est généralement brun tombac, noir 
et quelquefois vert foncé. Il cristallise en petites paillettes hexa
gonales ; il s'attaque par les acides. Il entre dans la composition 
de tout granité , et il reste seul dans le granité à un mica, le gra-
nitite de M. G. Rose, qui est une roche éminemment éruptive, 
Ce mica se retrouve, il est vrai, dans le trachyte, la dolérite, les 
laves et les scories volcaniques, dans la formation desquelles la 
chaleur a certainement joué le principal rôle. Toutefois, dans ces 
roches ignées, le mica ferro-magnésien offre des caractères un peu 
différents de ceux qu'on lui connaît dans le granité. Ainsi, il est en 
lames cristallines plus épaisses et non pas seulement en paillettes; 
il a une couleur très foncée ou même tout à fait noire; il n'est 
que faiblement altéré par la calcination, il a surtout un éclat 
très vif. 

J'ajouterai maintenant qu'il présente dans le granité et surtout 
dans les roches métamorphiques des caractères particuliers. De 
plus, il s'est souvent formé dans des roches qui n'ont certainement 
pas été fondues; car il n'est pas rare de l'observer dans des roches 
métamorphiques conservant des traces de stratification et dans 
lesquelles il y a même encore des fossiles. Par conséquent, si une 
forte chaleur n'empêche pas le mica ferro-magnésien de se déve
lopper, il ne paraît pas qu'elle soit nécessaire à sa formation. 

Je passe maintenant au mica alumineux qui se trouve dans le 
granité à deux micas. Sa couleur est généralement blanche et son 
éclat nacré. Ses lamelles peuvent être très minces. Les acides ne 
le décomposent pas. Il n'a pas été observé dans les roches ignées. 
Rien ne s'oppose donc à ce que l'on admette que la chaleur n'est 
pas nécessaire à son développement. Il peut d'ailleurs se former 
par voie humide. En effet, M M . Blum et Bischof ont signalé di
vers minéraux tels que l'andalousite, la paranthine, la tourmaline 
dans lesquels le mica alumineux se serait développé par pseudomor-
phose. M . G. Rose a constaté également que le feldspath orthose du 
Riesengebirge se change en mica alumineux de couleur vert jau-



nâtre ; ce mica se montre d'abord le long des fissures qui traversent 
les cristaux d'orthose, et toutes les phases de cette pseudomor-
phose se suivent facilement. Enfin je rappellerai que les roches m é 
tamorphiques démontrent surtout d'une manière très nette que le 
mica peut se former par voie humide ; car le mica alumineux 
constitue quelquefois une grande partie de ces roches, notamment 
les micaschistes et les schistes micacés ; mais elles ont conservé des 
traces de leur stratification et même accidentellement leurs fos
siles qui s'observent, par exemple, dans les schistes à bélemnites 
des Alpes ; par conséquent elles n'ont jamais été fondues. D'ailleurs 
lorsqu'on calcine le mica il perd sa couleur, son éclat et change 
complètement de caractères; aussi M . Bischof admet-il que le 
mica a toujours une origine aqueuse (1). On voit donc que le 
quartz, le feldspath, le mica, c'est-à-dire les trois minéraux qui 
constituent le granité, .peuvent se former sans l'intervention d'une 
chaleur élevée ; l'étude de quelques autres minéraux du granité 
va d'ailleurs nous conduire à la même conclusion. 

En effet, l'hornblende qui est fréquente dans les roches grani
tiques, présente bien une couleur verte plus ou moins foncée; 
toutefois elle n'a pas la couleur noire, le clivage facile et l'éclat 
vitreux si vif qui la caractérisent dans le basalte, dans le trachyte 
et en général dans les roches volcaniques, 

Le disthène se rencontre quelquefois dans le granité; mais il 
s'est développé surtout dans des roches métamorphiques, comme 
les micaschistes dont la formation ne saurait être attribuée à la 
chaleur seule. 

La chaux carbonatée est accidentellement enveloppée par le 
granité dans lequel elle peut même former des amas ou d'énormes 
lentilles ; cependant elle ne s'est pas toujours combinée avec les 
silicates qui se trouvaient à son contact immédiat ; et même, quand 
cela s'observe, ce n'est généralement que sur une petite épaisseur. 
D'ailleurs elle renferme souvent des minéraux fortement hydratés, 
tels que la pyrosclérite et la serpentine. En outre, bien qu'elle ait 
pris une structure cristalline, et bien qu'elle se soit changée en 
marbre, ses caractères sont notablement différents de ceux pré
sentés par la chaux carbonatée empâtée dans les laves qui est 
grenue, rugueuse et saccharoïde. 

Le granité est encore traversé par des filons très nombreux de 
quartz. De plus, il est souvent complètement imprégné par la ba-

(1) Bischof, Lehrbuch der chemischen und physikalischen Geo
logie, t. II, p. 1 3 2 0 et 1 3 8 8 . 



ryte sulfatée, la chaux fluatée, les carbonates spalhiques, les 
divers minerais métalliques, et en général par les minéraux des 
gîtes métallifères. Or, ces minéraux se sont formés par voie hu
mide, et leur association avec le granité est tellement intime 
qu'ils lui sont nécessairement contemporains. 

Enfin, l'orthite, la pyrorthite, la gadolinite, sont des minéraux 
phosphorescents ou pyrognomiques qu'on trouve quelquefois dans 
le granité, et qui ont reçu l'empreinte de ses cristaux. Il est vi
sible qu'ils ne sauraient être attribués à une action postérieure, et 
qu'ils se sont, au contraire, développés au moment même où le 
granité a cristallisé. Mais comme l'afait observer M. Schéerer, ces 
minéraux jettent un éclat très vif, lorsqu'on la chauffe à la cha
leur rouge, et ils prennent alors des propriétés toutes nouvelles. Il 
est donc certain que la chaleur rouge n'était pas nécessaire à 
la formation du granité. 

Ainsi, lorsqu'on passe en revue les minéraux qui constituent le 
granité et ceux qui s'y trouvent accidentellement, on trouve 
qu'aucun d'eux ne présente des caractères qui supposent l'inter
vention d'une forte chaleur. 

Voyons actuellement si le gisement du granité nous conduit 
aux mêmes conclusions. On sait que le granité se présente en filons 
ou bien en grands massifs. Lorsqu'il est en filons, ses dimensions 
varient depuis des dykes énormes jusqu'à des veines microscopi
ques. Si ces veines sont encaissées dans des roches feldspathiques, 
elles peuvent résulter, non pas d'une injection, mais d'une sécré
tion qui aurait eu lieu sur les parois des fissures. Toutefois, le plus 
généralement, de même que les roches formant des filons d'injec
tion, le granité doit au moins avoir été plastique ; il est même 
bien évident qu'il pouvait devenir tout à fait liquide. D'ailleurs, 
on est naturellement conduit à admettre que c'était seulement 
sous l'influence d'une forte pression ; car, si le granité a quelque
fois été renversé par-dessus d'autres roches, il n'a pas coulé comme 
le trachyte ou comme le basalte à la surface du sol, et jamais il 
ne s'est répandu en nappes. 

Lorsqu'on considère le granité en massifs, il présente souvent la 
forme de dôme, comme les Ballons des Vosges nous en offrent un 
bel exemple. Il s'élance aussi en pics dentelés, extrêmement aigus, 
dont le type nous est donné parles Pyrénées et par les Alpes. 

Or, la forme arrondie indique déjà qu'au moment de son érup
tion, le granité n'était pas entièrement plastique; autrement les 
masses énormes qui constituent les dômes granitiques auraient dû 
s'affaisser sur elles-mêmes, 



La forme dentelée du granité dans les Alpes et dans les Pyré
nées, démontre même que cette roche a pu faire éruption à un 
état très voisin de l'état solide. 

Remarquons maintenant que le granité, quel que soit son gise
ment, présente généralement une cristallisation plus développée 
vers son centre que près de ses bords. Quelquefois même il passe 
insensiblement à la roche encaissante comme on l'observe dans 
les Vosges et dans plusieurs régions granitiques. Lors même qu'il 
s'élève en pic dentelé, comme dans les Alpes, il a souvent été modifié 
près des roches qu'il traverse ou qu'il recouvre, et à leur contact 
sa cristallisation devient confuse ; dans certains cas, il peut même 
se changer en pétrosilex. Ces métamorphoses du granité viennent 
nous révéler des faits très importants; elles démontrent, en 
effet, que sa structure cristalline s'est développée au moment de 
son éruption, même lorsqu'il était presque à l'état solide. 

La formation du granité n'exige donc pas une grande chaleur, 
telle que celle qui serait nécessaire pour produire sa fusion ; c'est 
d'ailleurs ce qui va nous être le plus complètement démontré, si 
nous passons en revue les métamorphoses éprouvées par les roches 
qu'il traverse. 

En effet, à son contact, les combustibles se changent en a n 
thracite ou en graphite ; les calcaires deviennent cristallins; les 
roches siliceuses et argileuses deviennent lithoïdes et passent à des 
jaspes. Des minéraux variés se développent dans ces roches, mais 
ils sont souvent hydratés; de plus, il n'en est aucun qui présente 
les caractères de ceux qui ont cristallisé dans les roches ignées. 
Comme l'a remarqué M . Grüner, les minéraux des gîtes métalli
fères se rencontrent fréquemment à la limite du granité, et sur
tout dans les roches avec lesquelles il est en contact. Ainsi le 
quartz et toutes ses variétés se montrent dans des calcaires, des 
argiles, des grès qui sont cimentés, durcis et imprégnés par de la 
silice. La baryte sulfatée, la chaux fluatée et carbonatée, en un 
mot tous les minéraux des gîtes métallifères s'y observent égale
ment. Tantôt ce métamorphisme a été contemporain de l'érup
tion du granité, tantôt il lui est postérieur. Car l'arkose du 
plateau central, par exemple, est certainement bien postérieur 
au granité sur lequel il repose. Il est d'ailleurs bien évident 
que le métamorphisme produit par les minéraux des gîtes m é 
tallifères doit être attribué, non pas au granité lui-même, mais 
à des sources minérales qui ont pénétré les roches à son con
tact. 

Jamais on n'a signalé, au contact immédiat d'une roche grani-



tique, une métamorphose de houille en coke ou bien une carbo
nisation de combustibles. Quand des argiles et des roches silicatées 
y sont empâtées, elles ne deviennent pas anhydres et celluleuses; 
elles ne sont pas scorifiées, comme cela a lieu si souvent dans les 
laves. Enfin il n'existe aucun gisement dans lequel on ait observé 
des traces de fusion ignée qui puisse être attribuée au granité. 

L'étude de cette roche nous montre que si elle n'a pas été dé
posée par l'eau comme le pensait Werner, l'eau a cependantjoué 
un grand rôle dans sa formation. Cette conclusion s'accorde d'ail
leurs avec les recherches de quelques géologues modernes. Ainsi 
M M . Daubeny, Sedgwick, E . de Beaumont, Bischof, n'admettent 
pas pour le granité une origine ignée. M M . Breithaupt, Schéerer, 
Schafhaùtl, supposent même qu'il a fait éruption à l'état de pâte 
hydratée ou ramollie par l'eau ; c'est cette dernière hypothèse qui 
me paraît la plus probable. 

Quant à l'importance de la pression, elle ne saurait être con
testée, et depuis longtemps elle a été signalée par sir Charle; 
Lyell, qui comprend le granité parmi les roches hypogènes, c'est-
à-dire formées à de grandes profondeurs (1). 

En résumé, il me paraît que le granité ne présente aucun des 
caractères des roches ignées. Pour que ses minéraux pussent se 
développer, il suffisait qu'il formât un magma légèrement plas
tique ; l'étude de certains gisements démontre même qu'il a pu 
cristalliser à un état presque solide. L'eau, secondée par la pres
sion, a vraisemblablement contribué de la manière la plus effi
cace à rendre le granité plastique. La chaleur y a contribué 
également, mais elle devait être très modérée et certainement bien 
inférieure à la température rouge. 

Si l'on suppose le granité arrivé à un état suffisant de plasticité, 
il est visible d'ailleurs que la cristallisation de ses minéraux a été 
déterminée par les actions chimiques et moléculaires. 

§ 2 5 . — - D i o r i t c . — En regard des roches granitiques, il con
vient de mettre les roches trappéennes, dans lesquelles le feld
spath anorthose est associé au mica et à l'hornblende, c'est-à-dire 
aux minéraux qu'on trouve dans le granité. Je considérerai spé
cialement la diorite, qui est l'une des roches les plus répandues 
et les plus importantes. 

Elle a une composition minéralogique simple, car elle est essen
tiellement formée d'anorthose et d'hornblende. L'anorthose pré
sente, comme dans le trapp, une couleur blanche verdâtre et un 

(1) Manuel de géologie, Paris, 1856, t. I, p. 1 2 ; t. II, p. 370. 



éclat gras; il contient également une certaine proportion d'eau 
qui peut cependant devenir nulle ou très faible. L'hornblende est 
verte ou vert-noirâtre, sa forme et ses caractères sont les mêmes 
que dans le granite. Il y a aussi dans la diorite du fer oxydulé, 
assez souvent du sphène, du mica ferro-magnésien, et accidentel
lement du grenat. Il importe surtout d'y signaler la présence du 
quartz, qui s'observe même dans la diorite très pauvre en silice, 
comme la diorite orbiculaire de Corse. Parmi les minéraux en
clavés, nous citerons le quartz, les carbonates, la chlorite, l 'épi-
dote, les minéraux des gîtes métallifères. On y trouve même 
certaines zéolithes, qui sont la prehnite,la laumonite, l'analcime. 

La structure cristalline de la diorite est généralement très iné
gale, mais quelquefois extrêmement développée. Les cristaux de 
hornblende notamment atteignent des dimensions extraordinaires 
et peuvent dépasser 2 décimètres. Quoique la diorite soit comme 
le trapp à base de feldspath anorthose, elle se rapproche beaucoup 
du, granite par sa composition minéralogique. Le quartz, le feld
spath, le mica, l'hornblende, le grenat, le sphène sont, en effet, 
des minéraux qui constituent le granite ou bien qui s'y dévelop
pent fréquemment. 

Les zéolithes sont beaucoup plus rares dans la diorite que 
dans le trapp et elles sont différentes : comme elles s'observent 
spécialement dans les roches volcaniques, il est d'ailleurs vrai
semblable que la chaleur de la diorite zéolithique devait être 
plus grande que celle du granite. D'un autre côté cependant, 
l'absence de structure celluleuse ou scoriacée dans la diorite est 
un caractère négatif important, car il montre que cette roche n'a 
pas été liquéfiée par fusion. 

Si nous passons au gisement de la diorite, nous la trouvons bien 
enfilons; mais aussi en amas et en massifs. Elle paraît même 
s'être formée, dans certains cas, par le métamorphisme de roches 
stratifiées. Ne voit-on pas, en effet, des schistes devenir de plus 
en plus cristallins à l'approche des grands massifs granitiques, se 
charger peu à peu d'hornblende et passer enfin à une diorite schis-
to'icle ? Toutefois, il ne paraît pas que la diorite ait pu couler à la 
surface du sol et y former de véritables nappes. 

Il importe d'observer que la diorite est souvent associée au gra
nite auquel elle peut même passer d'une manière insensible. C'est 
par exemple ce que l'on voit très bien dans les Vosges où elle se 
fond peu à peu dans le granite syénitique des Ballons. 

Si la diorite se rapproche du granite par sa composition miné
ralogique et par son gisement, elle s'en rapproche également par 
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son métamorphisme. Le plus souvent ce métamorphisme est très 
faible. Le fer oligiste imprègne quelquefois la cliorite ou la roche 
encaissante, mais il n'accuse pas une température élevée. Au con
tact de la diorite, on n'a, du reste, signalé ni carbonisation de 
combustibles, ni vitrification de roches silicatées. Les phéno
mènes observés sont généralement à peu près les mêmes que pour 
le granité et par conséquent ils sont très différents de ceux des 
roches volcaniques. 

En résumé, la diorite se rapproche beaucoup du granité par sa 
composition minéralogique ; car, ses minéraux constituants se re
trouvent dans le granité et de plus ses minéraux accessoires ou ac
cidentels s'y retrouvent également. Elle a quelquefois une structure 
cristalline très développée.Son métamorphisme est analogue à celui 
du granité. Elle peutd'ailleurs passer insensiblement à cette rocheà 
laquelle elle est le plus souvent associée. Je pense donc que la dio
rite s'est formée dans des conditions intermédiaires entre celles qui 
ont produit le trapp et le granité; niais par l'ensemble de ses ca
ractères elle se rapproche essentiellement du granité ; par consé
quent elle a surtout été engendrée par l'eau et la pression, et le 
rôle joué par la chaleur était très secondaire. 

La kersantite et l'euphotide auraient la même origine ; tandis 
que l'hypérite et le mélaphyre tendent déjà à se rapprocher du 
trapp et même du basalte, ménageant ainsi la transition aux 
roches volcaniques. 

§ 26. — Serpentine. — Plus que toutes les autres roches érup-
tives, la serpentine est restée jusqu'à présent une véritable énigme, 

Elle est généralement associée aux roches trappéennes, surtout 
à la diorite et à l'euphotide ; c'est donc maintenant qu'il convient 
de nous occuper de son origine. 

On a pensé que la serpentine ne constitue pas une espèce mi
nérale, et qu'elle n'est autre chose qu'une altération, soit de péri-
dot, soit de diverses roches. Lorsqu'elle se rencontre en cristaux, 
comme à Snarum, on a admis qu'elle provient d'une pseudonior-
phose (1). Je ne rentrerai pas dans ce débat; mais il me semble 
qu'il serait facile de le vider, en suivant la méthode adoptée par 
M. de Sénarmont, et en examinant à la lumière polarisée des 
plaques minces de serpentine. J'observerai maintenant que si 
l'existence de cristaux de serpentine est encore contestable, la 
serpentine constitue certainement une véritable espèce minérale. 

(4) VoirScheerer , G . Rose, etc . : Poggcndorffs Annalen, t. LXVIO, 
p. 3 2 8 , et t. L X X X I I , p. 54 4 . 



En effet, sa composition chimique est remarquablement con
stante ; et, comme je l'ai démontré précédemment, le chrysotil 
n'est autre chose qu'une serpentine fibreuse ou abestifonne ; par 
conséquent, la serpentine peut prendre l'état cristallin. 

Quant à ses caractères minéralogiques, ils sont bien connus et il 
n'est pas nécessaire de les rappeler. Je remarquerai seulement 
que, parmi les roches éruptives, elle se distingue tout d'abord pai
sà grande quantité d'eau, puisqu'elle en contient jusqu'à 13 pour 
100. 

Ses principaux minéraux sont le grenat, le diallage, lachlorite. 
Elle est traversée par des petits filons de serpentine noble et de 
chrysotil qui paraissent résulter d'une sécrétion. La chaux carbo-
natée blanche et spathique s'y montre souvent en veines ramifiées. 
Les zéolithes ont disparu ; cependant les serpentines de la Haute-
Italie contiennent accidentellement des zéolithes qui ont pris des 
caractères tout à fait spéciaux et qui renferment de la magnésie. 
II est probable que ces serpentines zéolithiques se sont formées à 
une température plus élevée. Dans certains gisements, la serpen
tine est intimement pénétrée par le quartz et par l'opale. Dans 
l'Apennin Central, elle est même accompagnée par la baryte sul
fatée, l'arragonite, le quartz concrétionné, les hydroxydes de fer 
et de manganèse (1). 

La serpentine se divise souvent en fragments polyédriques, 
mais elle n'offre plus la structure prismatique ni la structure cel-
luleuse. 

Lorsqu'on étudie le gisement de cette roche, on reconnaît 
qu'elle forme des filons ou des amas. Cependant elle passe aussi à 
diverses roches et même à des roches stratifiées, telles que le schiste 
argileux. Elle peut surtout se charger de feldspath et se fondre 
dans la diorite ou dans l'euphotide. En outre les roches, soit 
trappéennes, soit granitiques, deviennent souvent très tendres et 
changent complètement de caractères près de leurs bords ; elles 
passent alors à la serpentine ou bien à des hydrosilicates magné
siens qui en sont très voisins (2). 

Le métamorphisme exercé par la serpentine sur les roches qui 
sont à son contact n'a encore été observé que dans un petit n o m 
bre de localités. Il est le plus souvent nul ou très faible. Les 
roches argileuses peuvent bien être changées en gabbro et en 

(t) Bianconi, Bull, de la Soc. géol. de France. 
(2) Études sur le métamorphisme des Roches, par M. Delesse, 
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jaspes; mais elles ne sont jamais vitrifiées. D'après d'habiles 
géologues, i"v] M. Naumann et Hamilton, ces jaspes proviennent 
uniquement de sources qui ont accompagné la serpentine, et par 
conséquent ce métamorphisme n'accuse pas l'intervention d'une 
forte chaleur. 

J'ajouterai que si la serpentine était une roche volcanique hy
dratée comme le basalte, ou bien une roche pseudomorphosée, 
rien n'empêcherait de constater le métamorphisme produit à son 
contact par la chaleur; or, malgré l'examen de plusieurs gise
ments de serpentine, je n'ai pu en découvrir de traces. 

Tous les caractères delà serpentine semblent d'ailleurs s'opposer 
à l'hypothèse d'une origine ignée. Comment la concilier, en 
effet, avec son infusibilité, avec l'absence de structure celluleuse 
et de métamorphisme par la chaleur? Il est au contraire bien évi
dent que l'eau a joué le rôle le plus important dans sa formation; 
car elle contient elle-même 10 pour 100 d'eau ; ses minéraux sont 
presque tous hydratés; elle est traversée par des veines de quartz 
et surtout de chaux carbonatée. Maintenant, à l'eau qu'elle con
tient lorsqu'elle est desséchée, il faut encore ajouter son eau de 
carrière. Malgré son infusibilité, elle est extrêmement tendre; 
en sorte que, toutes choses égales, elle doit se ramollir plus 
facilement qu'une autre roche. Il est certain aussi que l'écume de 
mer et en général les hydrosilicates de magnésie sont toujours à 
un grand état de mollesse dans l'intérieur de la terre. 

Les recherches précédentes nous ont du reste complètement 
familiarisé avec l'idée qu'une roche éruptive peut être hydratée. 
Si clans les roches pseudo-ignées, comme le rétinite et le basalte, 
l'eau et la chaleur ont joué le rôle principal ; dans la serpentine, 
les effets dus à la chaleur out presque complètement disparu, en 
sorte que la plasticité de la roche ne peut guère être attribuée qu'à 
l'eau et à la pression. 

En résumé, la serpentine est très tendre et fortement hydratée; 
elle est associée à la diorite et à l'euphotide auxquelles elle passe 
d'une manière insensible ; je pense donc cjue son origine est la 
même. 

Résumé, 

§ 27. — Le problème de l'origine des roches éruptives est 
l'un des plus complexes de la géologie. Pour essayer de le 
résoudre, il est nécessaire d'étudier la composition minéra-
logique de ces roches, leur gisement, leur métamorphisme, 
en un mot l'ensemble de leurs caractères. Mais il importe d'étu-



dier aussi les différentes causes qui, dans l'intérieur de la terre, 
peuvent rendre les roches plastiques ou bien y développer des 
minéraux. Ces causes sont surtout la chaleur, l'eau, la pression, 
et en général les actions moléculaires. L'une d'elles peut bien 
jouer un rôle prédominant, mais il est rare qu'il soit exclusif. 
D'un autre côté, la composition chimique et minéralogique 
des roches est peu variée ; et il est facile de reconnaître qu'un 
même minéral peut avoir, tantôt une origine aqueuse, tantôt 
une origine ignée. Doit-on s'étonner, d'après cela, qu'il ne soit 
pas toujours possible de tracer une limite nette entre les roches, 
qui, au premier abord, semblent les plus opposées, telles que 
celles engendrées par la chaleur ou bien par l'eau? Comme la 
chaleur imprime un cachet particulier et indélébile aux roches 
éruptives, j'ai cherché à les grouper d'après l'importance du 
rôle qu'elle a joué dans leur formation ; elles ont donc été divisées 
en trois grandes classes : 

Les roches ignées ont été amenées à l'état de fusion, ou, 
du moins, sont devenues plastiques par l'action de la chaleur. 
Elles sont anhydres. Elles ont une structure celluleuse et une 
certaine rudesse au toucher. Elles sont fréquemment associées à 
des scories. Leurs minéraux possèdent un éclat vitreux qui est 
bien caractéristique. Elles constituent les roches que l'on regarde 
comme éminemment volcaniques; elles sont d'ailleurs rejetées à 
l'état de laves par les volcans brûlants. Le trachyte et la dolérite 
en offrent deux types extrêmes. 

Les roches pseudo-ignées présentent une origine mixte et ontsubi 
une sorte de fusion aqueuse. L'eau, la chaleur ainsi que la pres
sion, paraissent avoir contribué aies reudre plastiques. On y re
trouve la structure celluleuse ou même scoriacée ; mais leurs 
minéraux n'ont qu'un état vitreux assez faible. Ce sont des roches 
hydratées. Elles renferment généralement des zéolithes; très sou
vent elles se divisent en prismes ou bien en sphéroïdes. Le retinite 
et le basalte peuvent être cités comme exemples de ces roches 
pseudo-ignées. 

Les roches ignées et pseudo-ignées sont très fréquemment asso
ciées et elles constituent les roches que l'on appelle -volcaniques. 

Les roches non ignées devaient sans doute leur plasticité à l'eau 
et à la pression, car la chaleur n'a plus joué qu'un rôle secondaire 
dans leur formation. Elles n'ont pas la structure celluleuse, et 
généralement elles sont même très compactes ; les gaz qui ten
daient à s'y dégager, ont sans doute été retenus par la pression. 
Les minéraux qui les constituent ont perdu l'éclat vitreux qui ca-



ractérise les roches volcaniques. Quand elles sont riches en silice 
et quand leur structure cristalline a pu se développer, elles ren
ferment beaucoup de quartz hyalin qui s'y trouve disséminé, et 
qui y forment aussi des veines ou des nodules. Elles ne sont pas 
associées aux roches volcaniques. Le granité et le diorite en offrent 
deux types appartenant aux deux séries feldspathiques. 

La composition chimique de roches très différentes peut être la 
même ; car les caractères qui leur sont propres, dépendent non-
seulement de leur composition, mais encore des agents qui se sont 
exercés au moment de leur formation. On comprend d'après cela 
comment des roches ayant même composition, et cependant diffé
rentes, se sont produites à une même époque géologique. On com
prend aussi pourquoi, réciproquement, une même roche a pu faire 
éruption à des époques différentes. 

L'origine des roches a donné lieu entre les géologues à des dis
cussions interminables, dans lesquelles les systèmes les plus op
posés ont paru triompher tour à tour. Ces revirements, quelquefois 
très brusques, s'expliquent par l'importance exclusive attribuée à 
l'un ou à l'autre des agents qui ont concouru à la formation des 
roches. Il est assurément très difficile de faire la part de chaque 
agent, mais il me semble que les développements dans lesquels je 
suis entré conduisent à répéter avec M . Agassiz : « En résumé, la 
» vérité, comme il arrive si souvent, se trouve ici entre les dift'é-
» rents systèmes. Les agents divers que chacun d'eux fait inter-
» venir ont leur part d'influence (1 ). » 

M. Thiollière fait la communication suivante : 

Note sur les poissons fossiles du Bugej, et sur l'application 
de la. méthode de Ciwier à leur classement ; par M. Thiollière. 

M. Thiollière entretient la Société de la suite de ses recherches 
sur les poissons fossiles des calcaires coralliens du Bugey, et lui 
présente douze grandes planches lithographiées en couleur, qui 
doivent faire partie de la seconde livraison de la description de ces 
poissons qu'il a commencé de publier. Le retard que subit cette 
seconde livraison tient à ce que de nouveaux matériaux arrivent 
de temps en temps à l'auteur, et lui laissent encore espérer de pou-

(1) Agassiz, Système glaciaire. Nouvelles études et expériences, 
1 " partie, p. 572. 



voir rendre plus complètes les données relatives aux genres dont il 
y sera question. 

En attendant, les espèces dont les figures sont placées sous les 
yeux de la Société sont déjà nombreuses. En voici l'indication 
accompagnée de quelques courtes remarques. 

Un individu jeune du Belemnobatis Sismondœ, espèce de raie 
dont un individu adulte a été décrit et figuré dans la première 
livraison. 

Deux Mesodon,\e M. gibbosus, Wagn. , et le M. comosus, inédit. 
C'est là, avec un petit Gyrodus, tout ce que la famille des Pycno-
dontes a acquis, dans le gisement de Circie, depuis 1 8 5 0 ; mais 
dans une autre partie du Bugey, à Clienavel près de Jujurieux, 
M. Thiollière a recueilli dans l'assise du clioin de Fny un frag
ment de mâchoire inférieure d'une espèce de Pycnodus qui avait 
six rangées de molaires à chaque mandibule. Jusqu'à présent, il 
ne connaissait ces espèces que par des débris provenant d'autres 
contrées et d'autres étages. L'erreur qu'a commise feu Heckel, en 
affirmant que les Pycnodontes n'avaient jamais plus de quatre sé
ries de molaires de chaque côté, est d'autant plus singulière qu'il 
avait sous les yeux et qu'il a fait figurer sous le nom de Cœlodus 
Saturnus, un de ces Pycnodus à six rangs de dents. On ne comprend 
pas comment le savant ichthyologiste allemand a pu déduire la 
formule dentaire représentée sur la planche I, fig. 6b., des frag
ments de mâchoire dessinés, planche III, fig. 1 et 2, de son der
nier mémoire sur les poissons fossiles de l'Autriche. Du reste, 
l'examen des résultats du travail de Heckel sur les Pycnodontes 
fera partie du texte de la seconde livraison de celui de M . T h i o l 
lière sur les poissons du Bugey. 

Poursuivant l'énumération des figures qu'il a fait lithographier, 
M. Thiollière signale deux espèces de Lepidotus, Yltieri et le 
notopterus? 

Deux Macrosemius, le rostratus avec ses écailles (qui n'avaient 
pas été figurées), et le M. Helcnœ, petite espèce nouvelle que 
l'auteur avait annoncée précédemment. 

Un second Disticholepis, le D. Dumortieri, u. sp. 
Deux Notagogus, le N. Iunismontis, et le N. Margaritœ, n.sp. 
Un Histiimotus, probablement Vangtdari.i de sir Philip Egerton. 
Ces quatre derniers genres, avec les Propterus, sont réunis par 

l'auteur en une famille nouvelle qu'il établit sous le nom de Ma-
cresémiés. 

Viennent ensuite cinq espèces du genre Caturus, deux Ophiopsis, 



deux Megalurus, deux Plcuropholis, et enfin deux genres inédits, 
dont le premier, Y Atlakeopsis, représenté par Y A. Desori, se rap
proche des Megalurus et des Oligopleurus, en ce que son squelette 
est complètement ossifié, et que ses écailles sont cycloïdes, mais 
la forme de la tête offre la plus grande ressemblance avec celle des 
Salmonoïdes. L'autre genre nouveau, le Callopterus, qui n'est 
également représenté jusqu'ici que par une seule espèce, le 
C.Agassizi, rentre dans le groupe des Chondro-rachidésou Hémi-
chondriens, si nombreux dans les terrains secondaires et paléo-
zoïques, mais il se distingue de tous les autres genres en ce que la 
colonne vertébrale, fortement relevée à son extrémité, présente une 
extrême inégalité de développement des arcs inférieurs par rap
port aux arcs supérieurs des vertèbres caudales. C'est le type le 
mieux caractérisé de l'hétéroeercie de l'axe vertébral, quoique la 
caudale soit à peu près équilobe. La peau est nue, sauf au-dessus 
et au-dessous de la queue, où de petites écailles ganoïdiques gar
nissent la base de deux rangées de gros piquants qui précèdent la 
nageoire caudale. 

Parmi les poissons fossiles qui viennent d'être énumérés, il en 
est qui offrent un intérêt particulier au point de vue de la paléon
tologie appliquée à la stratrigraphie, en ce sens qu'ils semblent 
être les mêmes que plusieurs de ceux qu'on a signalés depuis peu 
dans les calcaires de Parbeck, en Angleterre. Or, ces calcaires, au 
lieu d'être inférieurs aux bancs du Coral-rag, comme le sont les 
calcaires lithographiques des bords du Rhône, sont placés au-
dessus, soit du Coral-rag, soit de Y argile de Kimméridge, soit des 
sables calcaires de Portiand. 11 s'ensuit que les espèces qui se 
trouvent à la fois dans les deux gisements ont dû avoir vécu dans 
une série de dépôts sédimentaires qu'on répartit, pour l'ordinaire, 
entre deux étages distincts du système jurassique. M . Thiollière 
rappelle qu'à propos de la présence de YExogyra virgula dans les 
calcaires lithographiques de Morestel, Creys et Cirin, et de la dis
cussion du niveau de cette assise, comparativement avec celui des 
schistes lithographiques de la Bavière, il avait été amené en 1848 
à ne pas considérer la séparation entre l'étage moyen et l'étage 
supérieur du Jura comme suffisamment établie par les preuves 
paléontologiques. Les espèces de Cirin, qui se trouvent aussi à 

Purbeck, ont été décrites et figurées par sir P h . Egerton dans les 
décades V I , VII et I X des mémoires du Geological Survey; ce sont: 
YHistionolus a/igularis, les deux Pleurapholis cités et les Megalurus 
Bamoni et Austeni, Egerton ; seulement cette dernière espèce, 



suivant M . Thiollière, paraît plutôt appartenir au genre Atta-
heopsis, dont il vient de donner l'indication et de présenter une 
figure. 

Entrant ensuite dans les questions d'ichthyologie méthodique 
auxquelles il est conduit par la recherche des rapports qui lient 
les poissons de l'époque du Jura à ceux de la faune actuelle, et par 
le besoin d'un classement qui exprime ces rapports de la manière 
la plus sûre et la plus vraie, M. Thiollière expose que la faune 
fossile de l'ère jurassique ne comprend pas d'autres poissons que 
des Sélaciens (raies, squales et chimères), d'une part, et de l'autre 
des Malacoptérygiens abdominaux, tels que Cuvier entendait 
l'ordre de ce nom. Il faut seulement remarquer qu'une grande 
partie de ces abdominaux fossiles ont leurs vertèbres incomplète
ment ossifiées, et établissent, par conséquent, le passage des L é -
pidoslées aux Esturgeons. Par contre, les deux premières subdi
visions de cet ordre, les Cyprinoïdes et les Siluroïdes ne paraissent 
pas avoir eu de représentants avant l'époque tertiaire; c'est sur
tout par les Clupéoïdes que s'opère, de la manière la plus claire, 
la liaison des Malacoptérygiens abdominaux des deux faunes. 

Quelques genres jurassiques montrent aussi dans l'ostéologie de 
leur tête une tendance à se rapprocher des Salmones et des L u -
cioïdes. Mais il faut reconnaître que les genres qui constituent la 
majorité dans la représentation de l'ordre des Malacoptérygiens 
abdominaux, à l'époque du Jura, sont ceux qui, revêtus d'écaillés 
ganoïdiques, ont en même temps la colonne vertébrale en partie 
cartilagineuse ; or, ces hémichondriens ganoïdiques semblent avoir 
totalement disparu de la série des formes organiques qui peuplent 
à présent nos mers et nos fleuves. 

De ce résumé comparatif ressort le fait important que la m é 
thode de Cuvier, qui attribue une valeur plus décisive à la struc
ture et à la position des organes de la locomotion qu'aux carac
tères fournis, soit par la considération des écailles et des tégu
ments, soit par l'examen anatomique des organes internes, trouve 
dans l'application à l'ichthyologie fossile une justification d'autant 
plus frappante, que cette classification est antérieure à la date, où, 
grâce aux immenses recherches de M . Agassiz, on a pu jeter un 
coup-d'ceil synthétique sur les poissons fossiles des différents ter
rains anciens, et sur ceux qui vivent aujourd'hui. 

Mais, dira-ton, si l'on peut arriver, en employant le langage de 
Cuvier, à ce résultat, qu'avant le dépôt des terrains crétacés aucun 
poisson appartenant aux grandes divisions des Aeanthoptérygiens, 
des Malacoptérygiens subbrachicns et des Apodes, n'avait encore 



paru, et qu'il n'existait alors, de toute l'immense série des pois
sons à branchies libres, que des Malacoptérygiens abdominaux, 
M. Agassiz, de son côté, n'avait-il pas annoncé avec autant de 
précision, que l'apparition de ses Cténoïdcs et de ses Cycloïdes ne 
datait que des terrains de la craie, et qu'auparavant tout poisson 
qui n'était pas placoïdc appartenait à ses Ganoïdes? En quoi la 
première des deux expressions est-elle préférable à l'autre? 

On pourrait d'abord répondre que l'antériorité est en faveur de 
la méthode suivie par Cuvier ; mais, laissant de côté les fins de non-
recevoir, et abordant nettement le fond de la question, M. Thiol
lière soutient que les Malacoptérygiens abdominaux forment un 
ordre nettement délimité par les caractères tirés, non pas seule
ment de la position des ventrales, mais de l'ensemble de leurs 
nageoires, et que ces caractères s'appliquent de la manière la 
moins contestable à tous les poissons à branchies libres qu'on 
connaît dans le terrain jurassique. Sans doute, les Célacanthes sont 
fort différents des Pycnodontes et ceux-ci des Leptolépides ; mais 
les uns et les autres ont leurs ventrales supportées par des os du 
bassin librement placés sous l'abdomen, et n'ont des rayons épi
neux ni aux ventrales, ni à la dorsale. On dira, si l'on veut, que 
ce caractère est peu philosophique, mais il est sûr et simple. 

Peut-on en dire autant des moyens par lesquels M . Agassiz est 
arrivé à former son ordre de Ganoïdes ? Voici le sentiment de 
J. Mùller à ce sujet (Voyez Mémoire sur les Ganoïdes, etc., dans 
les Ann. des se. nut., 3* série, t. IV , p. '12) ; Si on laissait parmi 
les Ganoïdes tous les poissons que M. Agassiz y a placés, la défini
tion de cet ordre deviendrait tellement embrouillée qu'il serait im
possible de dire ce que c'est au un Ganoïde, et ilfaudra.it reconnaître 
que les caractères de cet ordre sont parfaitement inconnus. La date 
(1844) où Mùller s'exprimait ainsi ne permet pas de douter que 
la critique ne s'étende aussi bien aux genres fossiles qu'aux genres 
vivants, puisque la publication des Recherches sur les poissons 

fossiles était alors terminée; d'ailleurs, le savant anatomiste de 
Berlin dit plus loin que la position des Leptolepis et des Mega-
lurus parmi les Ganoïdes lui paraît douteuse, parce que ce sont 
des genres à squelette osseux et à écailles minces, arrondies et 
imbriquées. Les mêmes motifs de doute existent pour d'autres 
genres qui accompagnent les Leptolepis et les Megalurus dans les 
calcaires jurassiques, tels que les Thrissops qui pullulent dans les 
gisements du Bugey et de la Bavière, et que M. Heckel place dans 
la famille des Chipes. Avant d'accepter l'assertion de M. Agassiz, 
que tous les poissons fossiles du Jura qui n'étaient pas de son 
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ordre des Placoïdes appartenaient à celui des Ganoïdes, il faudrait 
donc que ce dernier fût mieux défini, 

Maintenant, J. Mùller qui rejette les Cycloïdes, les Cténoïde* et 
les Placoïdes de M. Agassiz, mais qui a voulu maintenir en le ré
duisant de moitié cet ordre de Ganoïdes, et qui en a fait une sous-
classe de son système, a-t-il été plus heureux dans la manière 
dont il le caractérise? Au point de vue des genres éteints, la ques
tion n'est pas susceptible de réponse, puisque l'auteur n'accorde 
la valeur ordinique qu'à des caractères qui ne sont plus apprécia
bles sur les fossiles : la structure du cœur, du cerveau, des intes
tins, etc. Veut-on juger du mérite de cette méthode par les résul
tats de son application à la faune vivante ? On voit alors que 
J. Mùller, pour arriver à donner au groupe des Ganoïdes l'homo
généité qui lui manquait dans la méthode de M. Agassiz, ne vou
lait d'abord y admettre que des poissons à écailles ganoïdiques 
(le Lépidostée et le Polyptère), ou des operculés à squelette car
tilagineux (les Esturgeons, Spatulaires, etc.), c'est-à-dire la por
tion des Malacoptéiygiens abdominaux qui se rapproche le plus 
des Sélaciens. Mais à peine avait-il publié cette opinion qu'il se 
vit obligé, pour ne pas renier la valeur des caractères anatomi-
ques qu'il venait de proclamer, de comprendre aussi dans ses 
Ganoïdes les Amia, qui sont des poissons à squelette osseux et à 
écailles cornées, trop voisins évidemment des Glupes et des Ésoces 
pour être rangés dans une sous-classe différente. 

Feu fleckel avait cherché dans le mode de terminaison de la 
colonne vertébrale un moyen de justifier la position méthodique 
des Amia parmi les Ganoïdes. Mais la valeur de ce moyen, suffi
sante sans doute pour séparer les genres entre eux, ne l'est plus 
pour distinguer les ordres, puisque la manière dont se termine la 
colonne dorsale varie beaucoup parmi les Ganoïdes eux-mêmes. 
Ainsi les Pycnodontes d'une part, les Célacanthes de l'autre, diffè
rent autant des Amia sous ce rapport, que celles-ci diffèrent des 
Chipes ordinaires. 

M. Thiollière conclut de cette revue sommaire des efforts qui 
ont été tentés pour instituer un ordre des Ganoïdes, aux dépens de 
l'ordre des Malacoptérygiens abdominaux de Cuvier, que ces 
efforts n'ont point réussi ; qu'ils ont plutôt donné une consis
tance nouvelle à l'ordre qu'on voulait démembrer, en prouvant 
qu'il doit s'étendre jusqu'aux Esturgeons, que Cuvier n'y coinpre-
prenait pas ; enfin, que si l'on veut conserver un groupe métho
dique qui prenne ou qui rappelle le nom de Ganoïdes, ce qui 
semble convenable, ce groupe ne doit pas avoir une valeur qui 



dépasse celle d'une coupure secondaire ou d'un sous-ordre dans 
l'ordre des Malacoptérygiens abdominaux. Ainsi ramenés à la 
signification et à l'étendue systématique qu'une saine critique 
leur assigne, les Ganoïdes viennent se placer et former le lien et 
le passage entre les Clupes ou les Brochets d'une part, et les Estur
geons de l'autre. Mais, pour que cette liaison apparaisse nette
ment, il faut intercaler les genres qui ne nous sont connus qu'à 
l'état fossile parmi ceux qui vivent aujourd'hui. On obtient par 
là, même sans avoir besoin de recourir aux données que l'ichtlryo-
logie des faunes de la craie et des terrains tertiaires viendrait y 
ajouter, une série assez continue, pour que chaque genre y trouve 
le rang qui lui appartient. 

Voici comment cet ajustement paraît devoir s'opérer : 
Quand on considère les affinités qui rapprochent, dans la faune 

actuelle, les familles des Clupes, desÉsoceset desSalmones, on ne 
peut méconnaître que, de quelque manière qu'on dispose ces 
trois types, il restera toujours entre eux un intervalle beaucoup 
moindre que celui qui les sépare des deux genres vivants de 
Ganoïdes, les polyptères et les lépidostées. D'un autre côté, la sé
paration entre ces deux derniers genres et les Esturgeons est assez 
marquée pour que G. Cuvier, qui, du reste, ne s'était pas encore 
assez affranchi de la préoccupation en faveur du caractère tiré de 
l'état cartilagineux du squelette dont ses prédécesseurs étaient 
imbus, ait cru devoir placer lesdeux Ganoïdes vivants dans un ordre 
différent de celui où il rangeait ses sturioniens. Des deux hiatus 
que présente ainsi i'ichthyologie actuelle, celui qui existe entre 
les Clupes et les Lépidostées se comble au moyen des Chirocentrites, 
des Leptolepis, des Thrissops, des Tharsis, des Mthalion, des Mega-
lurus et des Oligopleuras. Les Belonostomus se lient aussi aux Esoces, 
comme les Attakeupsis semblent se raccorder à la fois aux Clupes 
et aux Salmones. Les genres jurassiques qui viennent d'être 
nommés ont, en effet, leur squelette osseux, leurs écailles minces, 
arrondies et imbriquées comme les téléostés abdominaux ordi
naires ; enfin, l'ostéologie de leur tête et la forme de leurs vertè
bres confirment les rapports respectifs avec les familles vivantes 
qui leur sont assignés ici. Ils se rapprochent, d'autre part, des 
Lépidostées et des Polyptères, en ce que leurs écailles sont parfois 
enduites d'une couche d'émail, et parce que plusieurs d'entre eux 
ont, sur les premiers rayons de quelques-unes de leurs nageoires, 
les petites écailles ou épines qu'on nomme des fulcres, comme 
on en voit sur les nageoires du Lépidostée et sur la caudale de l'Es
turgeon. 



Quand on lit les descriptions des espèces jurassiques que 
M. Agassiz a données dans son ouvrage, il faut se tenir en défiance 
contre la tendance qui s'y montre à attribuer des vertèbres com
plètement osseuses à des genres fossiles qui diffèrent précisément 
des Ganoïdes vivants, en ce qu'ils sont plus ou moins chondro-
rachidés. Heckel a déjà rectifié une partie des erreurs qui en ont 
été la suite ; M. Tliiollière en relève quelques autres : les Pachy-
cormiis, les Opliiopsis, et même les Lcpidotus sont encore des 
chondro-racbidés. Le fragment d'une colonne vertébrale complè
tement osseuse, provenant du calcaire de Purbeck, que M. Agassiz 
a déterminé comme étant du Lepidotus minor, sans en fournir la 
preuve, doit être d'un Attakeopsis, et probablement de l'espèce 
que sir Pli. Egerton à nommée Megalurus Austeni. Il paraît qu'en 
réalité, à l'époque jurassique, les genres qui étaient pourvus d'une 
squamation complètement ganoïdique, comme celle du Lépi-
dostée ou du Polyptère, différaient de ces poissons en ce que leurs 
vertèbres n'étaient pas complètement ossifiées. Ainsi, remarque 
M . Tliiollière, de même que les Ganoïdes ostéoracliidés de la faune 
actuelle ont besoin, pour se relier aux Esturgeons, des Ganoïdes 
chondro-rachidés des faunes éteintes, de même ces derniers ont 
besoin des Ganoïdes ostéo-rachidés vivants, pour se rattacher aux 
Chipes et aux Esoces fossiles à écailles émaillées et à fulcres sur les 
nageoires, qui sont à peine distincts des Chipes et des Esoces fossiles 
et actuels dont les téguments sont dépourvus de ces particularités. 

La lacune entre les Ganoïdes vivants et les Esturgeons est donc 
méthodiquement comblée par les Ganoïdes typiques des terrains 
jurassiques, et l'on peut remarquer que, lors même que l'annonce 
de la découverte d'un genre d'Àccipenséride dans le lias d e L y m e -
regis ne se confirmerait pas, le passage des chondrorachidés fos
siles aux Esturgeons, s'il était nécessaire de le rendre plus évident 
encore, aurait pour degrés intermédiaires les Vndina et peut-être 
le Callopteriis, les premières à cause de l'état complètement car
tilagineux de l'axe vertébral, le second en raison de ce que la peau 
est en grande partie nue, quoique la colonne épinière ne soit pas 
entièrement ossifiée. Dans les terrains inférieurs au lias, ce sont 
encore les Ganoïdes chondro-rachidés qui représentaient déjà 
clairement les malacoptérygiens abdominaux, comme Cuvier l'a
vait reconnu dès 1824 et 1828 pour les Pulœoniscus, Dipterus, etc. ; 
on n'y trouve pas d'indices suffisants des autres subdivisions de 
l'ordre qui se montrent dans les formations jurassiques ou qui 
existent dans la faune actuelle. 

Après avoir ainsi exposé comment les divers types de malaco-



ptérygiens abdominaux se trouvent répartis entre les différentes 
époques de la nature, RI. Thiollière cherche comment on peut 
grouper les genres fossiles du Jura, afin d'arriver à les classer par 
familles, d'une manière aussi satisfaisante que les genres vivants 
l'ont été en général par Cuvier. 

M. Agassiz avait proposé de distribuer les poissons operculés du 
terrain jurassique entre cinq familles, dont aucune n'est particu
lière à l'époque dont il s'agit, savoir : les Lépidoïdes, les Sau-
roïdes, les Célacanthes, les Pycnodontes et les Accipensérides. 
Voici les observations critiques auxquelles les familles proposées 
donnent lieu. 

Sur les Accipensérides, l'on ne peut rien dire ici, car la pré
sence d'un représentant de ce type dans le terrain n'est indiquée 
que par un nom donné à une pièce fossile qui n'est ni décrite, ni 
figurée. La famille des Célacanthes comprendrait à la fois, suivant 
son auteur, les Siulis de la faune actuelle, le Glyptolepis leptop-
terus du vieux grès rouge et le Cœlacantluu granulosiis du terrain 
permien. Ce sont pourtant là trois types ichthyologiques beaucoup 
trop différents pour être ainsi réunis. Mais, si l'on exclut les deux 
premiers, et qu'on associe au genre Cœlacanthus lui-même les 
Macropoma de la craie et les Undina du Jura, on obtiendra le 
noyau d'une famille réellement naturelle, et que, pour éviter la 
confusion, M . Thiollière désignera par le nom d'' Orthocélacanthes. 

Les Pycnodontes, sauf une caractérisation plus précise, et par 
suite après le retranchement des genres qui n'y ont été placés 
qu'en vertu d'analogies insuffisantes ou trompeuses, tels que les 
Platysomus, Tetragonolepis, Phyllodus, etc., sont à conserver au 
même titre de famille naturelle. 

Il n'en est pas de même des deux dernières familles proposées 
par M. Agassiz, les Sauroïdes et les Lépidoïdes. Ce ne sont là que 
des groupements tout à fait artificiels et qui sont entachés du 
double défaut de séparer ce qui doit être réuni, et de réunir les types 
qui diffèrent le plus entre eux. Les Lepidotus et les P/iol/dop/ioms, 
par exemple, sont placés côte à côte; les Megalurus sont associés 
aux Macrosemius, tandis que ces derniers sont séparés des Notagogus 
et des Propterus, qui ne s'en distinguent pourtant que par l'inter
ruption de la dorsale et l'allongement partiel des rayons de cette 
nageoire. Les Thrisxopx, les Pnchycormus, les Polyptères et les Lépi-
dostées se trouvent réunis dans une même famille. Peut-on, après 
cela, blâmer Cuvier d'avoir placé les deux derniers genres à la 
suite de ses Clupéoïdes? 

Objets de la juste critique de J . Mùller, les deux prétendues 



familles des Sauroïdes et des Lépidoïdes doivent donc être consi
dérées comme non avenues, et, en définitive, il ne reste de la dis
tribution qu'avait faite M. Agassiz de ses Ganoïdes, en ce qui con
cerne du moins les poissons jurassiques, que la famille des 
Pycnodontes et celle des Célacanthes, encore celle-ci doit-elle être 
restreinte au groupe des Orthocélacanthes. 

Le classement proposé en 1854 par M. Pictet n'a pas offert à 
M. Tbiollière de nouvelles ressources pour la distribution des 
genres du Jura qui appartiennent aux Ganoïdes, considérés comme 
un sous-ordre dans l'ordre des Malacoptérygiens abdominaux. 

Les Leptolëpides du savant auteur du Traité de paléontologie 
constituent bien une amélioration dans la méthode de M. Agassiz, 
puisqu'ils reçoivent et séparent les genres à vertèbres ossifiées et à 
écailles minces et arrondies de ceux qui, par la persistance d'une 
corde dorsale ou par des écailles osseuses et émaillées, méritent 
seuls, suivant M. Thiollière, d'être placés dans les Ganoïdes j u 
rassiques ; mais la difficulté n'est plus là aujourd'hui, puisque les 
Leptolépides de M. Pictet ne sont que des abdominaux téléostés 
pouvant avoir un enduit éniaillé sur les écailles et même des 
fulcres à quelques nageoires. Ce qui manque maintenant à l'ich-
thyologie de l'époque du Jura, c'est un classement en familles na
turelles des genres nombreux de Ganoïdes chondro-rachidés qui 
ne rentrent ni dans les Pycnodontes, ni dans les Orthocélacanthes. 
Ces genres sont réunis par M. Pictet en une seule famille, les Lé-
piclostéides, répartis entre deux tribus, dont l'une reçoit les Sau
roïdes et l'autre les Lépidoïdes de M . Agassiz; or, l'on a vu que 
cette séparation n'avait point de valeur sérieuse. 

Les recherches de M. Thiollière sur les poissons fossiles du 
Bugey lui permettent de proposer une troisième famille qui ré
duira un peu le nombre de ces formes génériques encore flottantes. 
Elle aura pour type le genre Macroscmiiis, Ag., et comprendra les 
Distiehalepis Thioll. , Histionotus, Egert,, Notagogus et Propterus 
Ag., qui sont bien connus, et peut-être les Legnonotus, Egert., et 
Rynclioncodes, Costa, sur la valeur générique desquels on peut en
core avoir des cloutes. 

Semblables par le degré d'ossification et la courbure terminale 
de la colonne vertébrale, par les fines stries des écailles, par les 
fulcres aux nageoires, la forme générale du corps et d e l á t e t e , la 
structure du crâne et des mâchoires, par la dentition, etc., les 
poissons de cette famille présentent un caractère exclusif parmi 
les chondro-rachidés de l'époque, celui d'une dorsale qui com-



menée près de la nuque et s'étend jusqu'à la caudale, sauf parfois 
une interruption qui la divise en deux lobes. Les genres se dis
tinguent entre eux par les détails de la dorsale et de la squama-
tion. M. Thiollière ne voit pas pourquoi M. Agassiz avait rangé 
les Notagogus et les Propterus dans une famille différente de celle 
où les Macroscmius étaient placés dans sa classification. 

En dehors des Pycnodontes, des Orthocélacanthes et des Ma-
crosémiés, on pourrait, sans doute, dès à présent, indiquer quel-
ques genres, tels que les Lepidotus, les P ndiy connus, les Caturus 
qui se détachent assez, du reste, des Chondro-rachidés pour qu'il 
y ait de grandes probabilités en faveur de leur indépendance dé
finitive, comme types de familles ; mais ces genres n'en resteraient 
pas moins isolés parmi les autres, et ce dont il s'agit ici, c'est de 
rechercher et de constater les affinités qui peuvent réunir plusieurs 
genres en un groupe naturel. Cette recherche est nécessairement 
subordonnéeà l'état de nos connaissances sur les genres eux-mêmes, 
et il faut savoir attendre les données que de nouveaux matériaux 
et des études plus approfondies ne peuvent manquer de nous 
fournir. 

En résumé, M . Thiollière est d'avis : 
1° Que la méthode ichthyologique de Cuvier donne de meil

leurs résultats pour la classification des poissons fossiles de l'épo
que jurassique que celle de M . Agassiz. 

2" Que tous les poissons de cette époque qui ne sont pas des 
Sélaciens appartiennent aux Malacoptérygiens abdominaux; seu
lement il convient de comprendre dans ce dernier ordre les Stu-
rioniens que Cuvier plaçait au commencement de ses Chondropté-
rygiens ; les Malacoptérygiens abdominaux fossiles témoignenten 
effet d'un passage graduel des téléostés aux chondrostés ; 

3° Parmi les Malacoptérygiens abdominaux de l'époque juras
sique, l'on n'a rencontré jusqu'à présent aucune trace des Siluroïdes 
ni des Cyprinoïdes, mais les Chipes et les Esoces s'y retrouvent. 
Une partie des genres qui représentent ces familles ont une mince 
couche d'émail sur les écailles et parfois des fulcres aux na
geoires, montrant déjà par ces deux particularités une tendance 
vers les Ganoïdes. 

Zi° Les Ganoïdes doivent n'être considérés que comme une 
subdivision de l'ordre des Malacoptérygiens abdominaux, et ne 
comprendre que les genres qui possèdent au moins l'un des deux 
caractères : écailles osseuses, épaisses et émaillées ; axe vertébral 
non complètement ossifié. De là, trois groupes distincts : 



Les Ganoïdes holost.és (Rlùller) qui, suivant RI. Thiollière, 
n'existaient pas dans les eaux de l'époque jurassique, et sont ré
duits aux deux genres vivants : LépidostéeetPolyptère ; 

Les Ganoïdes chondro-rachidés ou hémi-chondriens qui, à 
l'inverse des liolostés, n'existent plus aujourd'hui, niais étaient 
nombreux et variés lors des dépôts secondaires et plus anciens; 

Les Ganoïdes chondrostés (Rliiller) des fleuves de notre époque; 
ce sont les Accipcnsérides de RI. Agassiz, qui en aurait retrouvé 
une espèce dans le lias de Lyme-Regïs, mais il n'en a été donné 
ni description, ni figure, et Heckel n'y croyait pas. 

5° Le groupe des Ganoïdes chondro-rachidés, qui comprend 
déjà environ quarante genres pour la seule époque jurassique, est, 
sans contredit, le plus important du sous-ordre. La distribution 
de toutes les formes génériques de chondro-rachidés en un petit 
nombre de familles fondées, non pas sur un ou deux traits, mais 
sur tout l'ensemble de l'organisation, est l'œuvre dont l'à propos 
et l'utilité ont le plus attiré l'attention de RI. Thiollière. Mal
heureusement, après avoir admis deux des familles indiquées par 
M. Agassiz et en avoir proposé une troisième, RI. Thiollière est 
obligé de reconnaître que les deux tiers à peu près des genres de 
Ganoïdes chondro-rachidés qui ont été signalés dans le terrain du 
Jura restent encore isolés les uns des autres. Des recherches ulté
rieures sont donc encore nécessaires pour resserrer dans des bornes 
de plus eu plus étroites nos incertitudes sur les affinités qui 
doivent exister entre ces formes éparses, et RI. Thiollière espère 
que les gisements du Bugey continueront à lui fournir pen
dant longtemps encore les moyens de poursuivre cette attrayante, 
mais délicate étude. 

M. Hébert demande la parole pour exprimer au nom de la 

Société des remercîments à MM. les membres du bureau. Il 

insiste particulièrement sur les services rendus par M. Ébray 

a la science par ses travaux géologiques dans le département 

de la Nièvre. M. Ébray, malgré des occupations administratives 

absorbantes, a su en deux ans triompher de difficultés sé

rieuses, et arriver à retrouver, dans des assises disloquées par 

des failles nombreuses, l'ordre et la série régulière des divers 

èlages jurassiques. 

M. Hébert appelle surtout l'attention sur la découverte ré

cente faite par M. Ébray dans le déparlement de la Nièvre, et 
Soc. géol.. 2 e série , tome XV. ot 



qu'il a eu l'occasion de vérifier, du véritable horizon des 
sables ferrugineux de la Puisaie qui se trouvent enclavés entre 
deux niveaux fossilifères appartenant au gault. Malheureuse
ment la Société n'a pu, durant la session à Nevers, étudier le 
terrain crétacé de la Nièvre. 

M. le Président déclare close la session extraordinaire de 
1 8 5 8 . 



M O U V E M E N T DES C O T I S A T I O N S UNE FOIS P A Y É E S E T D E S 

P L A C E M E N T S D E C A P I T A U X . 

Recette 
antérieurement à 4 857. 

pendant l 'année . . . 

N O M B R E 

D E S 

C O T I S A T I O N S . 
VALEURS. 

Totaux. 

424 
7 

128 

f r . c . 

3 6 , 2 9 7 70 
2.403 25 

38,400 95 

Legs Roberton . '12,600 » 

Total des capitaux encaissés. . 51,000 95 

PLACEMENT EN RENTES. 

1 464 rentes 4 4/2 0/0 ayant coûté 37,839 7C 

409 rentes 3 0/0 ayant coûté 9,44 9 60 

24 0 Intér. de 4 4obligat. de cheminsdefer. 3,995 50 

I 
»54,254 80 

Excédant de la dépense sur la recette. 253 85 

M O U V E M E N T DES E N T R É E S E T D E S S O R T I E S D E S M E M B R E S 

AU 31 D É C E M B R E 1 8 5 7 . 

Au 31 décembre 1 8 5 6 , les membres maintenus sur les 

listes officielles comme devant contribuer aux; dépenses de 

1857 s'élevaient au nombre de 4 9 7 , dont : 

392 membres payant cotisation annuelle 
et \ 05 membres à vie 

c i . 497 

Les réceptions du ' 1 e r janvier au 31 décembre 1 8 5 7 

ont été de 31 nouveaux membres, ci • . 34 

Total . 528 

A déduire, pour cause de décès, démissions et radiations 

(en 4 8 5 7 ) 38 

Le nombre des membres inscrits sur les registres au 

4 " janvier 4 858, s'élève à 

Savoir •' m e m ' 3 r e s P a y a D l t cotisation annuel le , 
' I i 08 membres à vie. 

490 

f r . с. 
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tiaires du Haul-Mhin, p. 2g5. — 
Terrain tertiaire de la Bnsse, p . 3 i S . 
— Lisle des fossiles des sables infé
rieurs de la vallée delà Vesle ( Aisne), 
p. 5 5 1 . — Terrain tertiaire avec rui
nerai de fer de l'Aubois (Cher), 
p. 675 . — Terrain éocène supérieur 
considéré comme l'un des étages con
stitutifs des Pyrénées, p. 277. —Ter
rain d'eau douce du midi de la 
France, p. /,92. — Terrain tertiaire 
du Dauphiné, p. 4o . — Terrain plio
cène des environs de Home, p. 372, 
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- Lias de'Lyon et du Jura, p. 7 1 8 . 
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et sur l'application de la méthode de 
Cnvier à leur classement, p. 7S2. 

Toscane. Essai d'une classification des 
terrains couq ris entre la craie et le 
système miocène dans la Catalogne, 
les Pyrénées, les Alpes et la Toscane, 
et parallélisme avec le bassin de Pa
ris, p. 453. 

Tremblements de terre. Leur théorie, 
p. 4 6 5 . 

T i n G n r t . Sur le terrain crétacé d'Aix-
la-Chapelle, p. 2o5 . — Sur le ter
rain crétacé de la Sarlhe et du bassin 
de Paris, p. 558. — Observations, 
p. 432, 524. 
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Vosges, p. 3 7 7 . 
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VÉZIAN. Essai d'une classification des 
terrains compris entre la craie et le 
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Méditerranée, p. 453. 
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VILLENEUVE (DU). Analogie entre les 
Maures et 1rs Vosges, p. a-7. 

VIRLET. Nouvelles observations sur le 
métamorphisme normal, surtout au 
Mexique, p. n 9 — Sur un terrain 

de transport aérien qui existe au 
Mexique, p. 129. — De la formation 
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en général, p. 1S7. — Silex, p. 6J7. 
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vations, p. 1 1 9 , 36>, 455 . 

Volcans. Leur théorie, p. 4 : 7 l-—Erup
tion du Vésuve, p. 2/(9, 36g, 5 7 6 . — 
Suc la nature des éruptions actuelles 
du volcan de Slromlioli, [>. 3:15. — 
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ERRATA. 
Pages. Lignes . 

7 7 , 3 , au lieu de : Ncvado do T o l i m a , lisez : Ncvailo J e T o l u c a . 

7 8 , 4i e n partant du bas de tapage, lisez : son étendue p a r l ' inspec

t ion des failles qui sont , e t c . 

7 9 , 1 , lisez : Z i n a p e c u a r o . 

82, t\, en partant du bas de la page, lisez : e n c o r e tendre et f o r m e 

u n e espèce de p â t e , e t c . 

8 3 , 5 , au lieu de : q u i , lisez : laquelle . 

84, 5 , à partir du bas de ta page, au lieu de ; m a i n t i e n n e , lisez : 
m a i n t i e n t . 

8 7 , a , au lieu de : puissantes , Usez: a b o n d a n t e s . 

2 7 8 , 5 , au lieu de : F r o n j a d a i s , lisez: F r o n s a d a i s . 

37O, 2 1 » au lieu de: Noli , lisez : P o l i . 

4 3 5 , 1 1 , en remontant, au lieu de: T o n j o n e o u s e , liset: F o n j o n r o u s c . 

/|38, 5 , en remontant, au lieu de : V a u d o n , lisez : F a u d o u . 

4 g 3 , 5 , en remontant, au lieu de: Clapes , lisez: Glupes. 

5 6 g , 5 , en remontant, au lieu de : les plaines J e S a r l i c r e , lisez: la 

pla ine de Sar l ièves . 

5 7 7 , 1 1 , au lieu de: Hetniaster Leskiei, lisez: Hemiasler Leskei. 
6 i 5 , 1 2 , au lieu de: Cjclus, lisez: Cyclas. 
6 2 5 , 7 , en remontant, au lieu de : Allcr t , lisez : Attert . 

Additions aux errata du tome XJV (Mémoire deM. Puggaard, p. 2 9 4 ) . 

Page 2g4, note ( 1 ) . Ajoutez la figure suivante : 

Pages. Lignes. 

294, 25, au lieu de : Vistri, lisez: Vielr i . 

294, 3g, — F e n e r e , — T e n o r e . 

297, 3g, — s imples . — singles . 

297, 42, — F u r o n , — F u r o t e . 

29g,. 7, — m i n e s , — veines. 

3 9 g , 1 1 , — f e n d u , — f o n d u . 

0 0 0 , 7,' — plus , — très. 



Puges. Lignes, 

5oo, ly, au tien de: Ataro, lisez : Celare. 
5 0 0 , 2 7 , — Cassa, — Fassa. 
5 0 1 , 2 0 , — Ataro, — Celalo. 
5 0 3 , 5o, —• Moliori, — Mollili. 
5o/|, 3 , — graviers, — grains. 
5 0 4 , 1 8 , —• SanJora, — SanIdura. 
5 0 5 , ó, — jalons, — plans, 
Зои, (i, — pâlis, — polis. 
Зоб, lu, — plaine, — l'alaise. 
0 0 6 , ici, — la Uosa, —• laRova. 
3 c 6 , aa, — Sia Mariala, — Sanla Maria. 
3 0 6 , 2 2 , — la Trinila, — la Fon icni. 
0 0 7 , 5, — marchant, — moulant. 
3 0 7 , 8 , —• ¡ 5 " 5 o " , — i 5 ° S.O. 
3 o g , 2 G , — un, — on. 
З 1 0 , 0 1 , — schisteux, — solide. 
5 1 1 , 2 2 , — marchant. —• montant. 
5 1 2 , 1 7 , — Egva, — Eqva. 
З 1 2 , 2 0 , — crétacé — tul'acé. 
5 i 2 , 41"> —• sommet, — versant. 
5 1 5 , 8 , — de, — et 
5 i 5 , 1 0 , — Pezzano, — Pozzano. 
Siri, 3 , — moins, — noires. 
3 i C , 8 , — tubacées, — lufacées. 
3 2 0 , i o e t i 6 , — Vetara, —• Volara. 
•521 , 1 2 , — rides, — vides. 
3 2 1 , 2 2 , — lianco, — Ronco. 
5 2 2 , 2 8 , — horizontal, — oriental. 
З 2 0 , i l , — bord, — fond. 
ЗйЗ, 5 i , — simples, — singles. 
5 2 / j , 2 0 , — élevée, — escarpée. 
3 2 5 , 2/|, — N. i o " E . , — N. 7 0 0 E. 
3 2 6 , 1 1 , — Picciano, — Ticciano. 
Ò'ÌG, G, —• la Cara, — la Cava. 
З 2 8 , з 5 , — fendus, — fondus. 
0 2 9 , 2 2 , — pente, — fente. 
5 5 o , 4 1 . — ensuite de — consiste en. 
356, 8 , — N. i o ° E . , — N. 7 0 " E. 
З З 7 , /[, — Maduardi, — Mainardi. 
3 3 g , / | 5 , — moins, — ravin. 
5 4 o , 1 9 , —• Storila, — Starila. 
.?4o, 2 g , — Lo Serajo, — Lo Scrajo. 
3/(2, i / | à 2 2 , la colonne des inclinaisons doit être déplacée d'un:: 

ligue, de manière qu'on lira : 1 0 ° N. — 0 . — Mou

ticchio. i 5 " N. — 0 . — Monte Falesie, etc. 



(i) NOTE page Après l'expédition (en i855) de ce mémoire à 
laSociélé géologique, j'ai examiné de nouveau les échantillons remportés 
par moi de San Andréa et d'Agerola, et je vais ici compléter la liste des 
fossiles de ces localités, complètement due à l'obligeance de M. 0 . Môrch, 
Dans le travertin de San Andrea(page 0 1 9 ) ; Hélix selosa, Ziegler, /7. sc-
tipita, Rosm., H. Olivieri, Fér,, var. II, 17. obvolula, Miill., 77. cinclella, 
Drap., H. glabra, Studer?, Causilia cinerea, Phil., Limnœus pereger, 
Drap., Qyclosloma elegans, Miill. —• Dans le calcaire mêlé de ponces qui 
supporte la brèche dolomisée de la Puni a di Ronco (page 5 2 2 ) ; Cyelo-
sloma costulatum, Ziegl., C. alriolatum. Porro, Hélix carsoliana, Fér. 

Une collection d'échantillons des roches décrites dans ce mémoire a 
été déposée par l'auteur au Musée rninéralogique de l'Universilé de 
Copenhague. 
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