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Séance du 7 juin 1 8 4 7 . 

PRÉSIDENCE DE M. DUI'UÉNOY. 

M. Le Blanc, secrétaire, donne lecture du procès-verbal de 
la dernière séance, dont la rédaction est adoptée. 

Par suite des présentations laites dans la dernière séance, le 
Président proclame membre de la Société : 

M. Paul de CAUMONT, lieutenant d'état-major, à Paris , rue 
Saint-Honoré, 3 7 1 ; présenté par MM. de Verneuil et d'Ar-
chiac. 

M. CASTANO, chirurgien en chef, à Mascara ( A l g é r i e ) , est, 
sur sa demande, admis à faire de nouveau partie delà Société. 

Le Président annonce ensuite quatre présentations. 

DONS FAITS A LA SOCIÉTÉ. 

La Société reçoit : 

De la part de M. le ministre de la justice , Journal des 
Savants, mai 1 8 4 7 . 

De la part de M. le ministre des travaux publics, Statistique 
ndnéralogique, géologique et métallurgique du département de 

Saône-et-Loire, par M. W . Manès; in -8° , 2 4 2 p . , 1 carte. 
Mâcon, 18/i7, chez Dejussieu. 

De la part de M. A. Dufrénoy, Traité de minéralogie ; 4 vol. 
in-8° . Paris, 1 8 4 4 - 1 8 4 7 , chez Carilian-Gœury. 

Do la part de M. Le B l a n c , I n s t r u m e n t s de reconnaissance à 
V'usage des ingénieurs, e t c . , exécutés d'après les idées et les 

dessins de M. Le Blanc, par M. Gravet, à Par is , rue Cassette, 
1 4 ; 8 p . , 1 pl. Paris , 1 8 4 7 . 

Delà part de M. Virlet d'Aoust, 1 ° Notes sur la coloration 
de certaines roches en rouge (extr . du Bull, de la Soc. géolog. 

de Fr., 2 - série, t. III) ; in -8° , 1 2 p. Paris , 1 8 4 6 ; 
2° Observations sur le métamorphisme normal et la proba

bilité de la non-existence de véritables roches primitives à la 

Soc. géol., 2 e série, tome I V . G3 



sur/ace rlit globe (extr . du Bull, de In Soc. géol. de Fr.. 2 e sér. , 

t. IV) ; in-8° , 8 p: Paris , 18/|7. 

De la part du M. Henri Lecoq, Des glaciers et des climats, 
ou des causes atniosphériques eu géologie; in- 8 " , 5 6 6 p. Paris, 

1 8 4 7 , chez P. Bertrand ; Strasbourg, chez A cuve Levraull. 

De la part de M. Cotleau, Aperçu sur la géologie du départ, 

de l'Yonne; in -8° , 2 3 p. , 1 tabl. A u x e r r e , 1 8 4 7 . 

De la part de M. Ernest Puton , Essai sur les mollusques 
terrestres et fluviatiles des Vosges (extr . de la Statistique du 

départ, des Vosges, publiée par MM. II. Lcpage et Ch. Char-
ton)-, iu-8" , 1 0 4 p. Epinal, chez Valentin. 1 8 4 7 . 

De la part de M. Jules Grange, Recherches sur les glaciers, 
les glacesflottantes, e t c . ; in-8° , 1 4 2 p. Paris, 1 8 4 7 , chez 
Victor Masson. 

De la part de M. Agassiz, Système glaciaire, ou recherches 

sur les glaciers, leur mécanisme , leur ancienne extension et le 

rôle qit 'ils ont joué dans l'histoire de la terre , par MM. Agassiz, 

A. Guyot, et E . Desor; J . r e partie. — Nouvelles éludes et ex
périences sur les glaciers actuels, leur structure, leur progres

sion et leur action physique sur le sol ; in -8" , 5 9 8 p., avec un 

atlas in-fol" de 3 cartes el 9 pl. Paris , 1 8 4 7 , chez Victor 
Masson. 

De la part de M. le professeur A. F a v r e , i\olive sur les curies 
géologiques de VAngleterre ( e x t r . de la /Jibl. iiniv. de Ge

nève ) : i n - 8 " , 23 p. Genève, 1 8 4 7 , chez Ferdinand 
Ramboz. 

De la part de M. Joachiin Barrande, 1° fSotice sur le sys
tème silurien el les Trilobites de Bohème ; in-8° , 97 p. Leipsic, 

1 8 4 6 , c h e z C . - L . HirscMeld ; 
2° Nouveaux Trilobites , supplément à la notice ci-dessus ; 

i n - 8 ° , 4 0 p. Prague , 1 8 4 6 , librairie C a k e . 

De la part de M. R . - J . Murchison , 1° On the silarian Sys
tem of rocks (S u r le système silurien des roches) (extrait du 
London andEdinburghphilosoplucalmagazine, l'or july J 8 3 5 ) ; 

in -8" , p. 4 5 - 5 1 . 

De la part de M. Léonard llorner, Jddress , etc. (Discours 
prononcé n la réunion annuelle (h; la Soc. géol. de Londres , le 



19 février 1 8 4 7 ) ; in-8° , 72 p. Londres 1 8 4 7 , chez Richard et 
John E . Taylor. 

Delà part de M. James D. Dana, Ont/te volcanoes of the 

moon (Sur les volcans de la lune) (extrait de l ' A m e r i c a n Jour

nal of science, M A . I I , 2 e s é r i e ) ; in-8°, 23 p. New-llaven , 
1 8 4 6 , chez B . - L . Harnlen. 

De la part de M. Ed. Eichwaid , 1° Naturhistorische 
S/dsse, etc. (Esquisse d'histoire naturelle de la Lithuanie, de 
la VoIhyïHe et de la Podolie, sous le rapport géognosticô-miné-
ralogique, botanique et zoologique); in -4° , 2 5 6 p . , 3 pl. 
Wilna, 1 8 3 0 , chez Jos. Zawadzki; 

2° Leber dus silurische Schichtensyslem in hsthlaud (Sur 

le système des couches siluriennes en Eslhonie) ; in -8° , 2 1 0 p. 
Saint-Pétersbourg, 1 8 4 0 . 

Comptes rendus des séances de l'Académie des sciences; 

1 8 4 7 , !<••'• semestre, n»* 2 0 , 2 1 , 2 2 . 
Bidlelin de la Soc. d'/iisl. mil. dit déport, de là Moselle; 

4 e cahier. Metz, 1 8 4 6 . 
Mémoires de la Société royale des sciences, lettres et. arts de 

ISancy. Année 1 8 4 4 . 

Bulletin des séances de la Soc. d'agricult., sciences, arts 

etcomm. du Puy ; t. V, l , e liv. 1 8 4 7 . 

Précis analytique des travaux de l'Académie royale des 

sciences, belles-lettres et arts de Rouen pendant l'année 1 8 4 6 . 

Comité institué à Valenciennes pour la défense du travail 
national. — Rapport présenté au congrès central d'agriculture 

au nom de la commission des assurances, par M. Duchatàux ; 

in-8" , 2 0 p. Valenciennes, 1 8 4 7 . 

The Athenœum, 1 8 4 7 , nos J 0 2 1 , 1 0 2 2 , 1 0 2 3 . 

The Mining Journal, 1 8 4 7 , n™ 6 1 3 , 6 1 4 , 6 1 5 . 

Proceedings of the royal Iris h Aeademy; 1 8 4 4 - 1 8 4 5 , 

vol. I I I , part. 1 . — 1 8 4 6 , vol. I I I , part. 2 . 

The Transaction-; of the royal hish Academy; vol. X X I , 
part. 1 . 

C'or'respo/ulenzb/att, etc. (Feuille de correspondance de la 
Société royale d'agriculture de Wurtemberg) -, nouv. sér. , 
vol. X X X I . Année 1 8 4 7 , t. 1 , 1«> cahier. 



Proceedin^s oj the .Icadeun' <>/ natural sciences o/ Pla.la-

delphia; v o l . I I I , n o s /|-5, j u h - o c l o b . 18/|l5. 

Observations sur la position relative des terrains des Alpes 

suisses occidentales et des .llpes rie la Savoie , par M . F a VIT , 

p r o f e s s e u r à l ' A c a d é m i e de G e n è v e . 

(Communication faite dans la séance du '19 avril dernier . ) 

S i nous j e t o n s un coup d'œil rapide sur les terrains qui lbr inenl 
les Alpes suisses occ identa les et les Alpes île la S a v o i e , en nous a t 
t a c h a n t sur tout à d é t e r m i n e r les re lat ions de posit ion qui ex is tent 
entre eux , nous trouvons q u e ces m o n t a g n e s sont composées de la 
m a n i è r e su ivante : 

1° Terrains de cristallisation — f o r m é s par des r o c h e s variées 
fort g é n é r a l e m e n t c o n n u e s , et sur lesquel les nous ne nous a r r ê 
terons pas . 

2" Roches métatnorphi(jues.— Ce sont des gneiss, des m i c a s c h i s 
tes , des protogynes schis teuses , e tc . Ces roches reposent d une m a 
n ière i r régul iè re sur le terra in de cr is ta l l i sat ion. 

3° Poudingue ou système de Yalorsinc en couches puissantes c o n 
t e n a n t souvent de l ' a n t h r a c i t e . E n généra l ce svstème est f o r m é à 
sa partie supér ieure p a r des s c h i s t e s , des grès ou des ca lca ires très 
a r g i l e u x , r e n f e r m a n t beaucoup d ' e m p r e i n t e s de f o u g è r e s ; q u e l 
quefois ces dernières roches m a n q u e n t p a r c e q u e dans les grands 
soulèvements les roches argileuses sont plus f a c i l e m e n t c o m p r i m é e s 
q u e les autres et disparaissent . 

J e n ' a i p o i n t encore eu l 'occasion d 'observer en S a v o i e de d i s 
c o r d a n c e entre ce système à a n t h r a c i t e , et les roches m é t a m o r 
p h i q u e s ( 1 ) . 

U" Au-dessus du système de Y a l o r s i n c v i e n n e n t les calcaires et 
les schistes plus ou m o i n s arg i leux du terrain jurassique, t e rminés 
à leur par t ie in fér ieure par une c o u c h e de c a r n i e u l e ou ca lca ire 
magnés ien ec l lu leux . Ces terrains jurass iques sont à stratif ication 
discordante avec le système de V a l o r s i n e . On p e u t fa ire cette o b 
servat ion sur l a r ive droi te d u R h ô n e , entre B e x et Alar t igny. Le 
V a l a i s f o r m e l à une i m m e n s e coupure à peu près p e r p e n d i c u l a i r e 

(•I) Cependant cette discordance a été indiquée dans les Alpes du 
Dauphiné, dans le Bulletin de ta Société géologique de France, réu
nion à Grenoble , 1840 , t. X I , et dans mon Mémoire sur les anthracites 
des Alpes. 



à la direct ion des terrains des Alpes. O u y voi t (iig. 1 ; q u e les t e r -

J J E K T W . M O K C U ; 

t t lHJNE. 

Terrains : N nummulitique, 
C crétacé, 
J jurassique, 

CA carnieule, 
V système de Valorsine, 
P protogyne. 

vains cristall ins ou m é t a i n o r p l i i q u e s f o r m e n t deux chaînes p a r a l 
lèles qui s 'enfoncent sous les t e r ra ins secondaires de la c h a î n e sep
tentr ionale du V a l a i s . Le système de V a l o r s i n e est compr i s entre 
ces deux chaînes e t les recouvre seulement, en par t ie , tandis q u e 
la carnieule surmontée des terra ins jurass iques les enveloppe e n 
t i è r e m e n t , et l'on peut d i re q u e ces t e r r a i n s , m a l g r é les acc idents 
auxquels ils sont s o u m i s , f o r m e n t une espèce de voûte qui s 'é tend 
des ba ins de Lavey à Sa i l lon en V a l a i s , et qui s 'élève dans le 
mass i f de montagnes c o u r o n n é par la dent de M o r d e s . 

D'ai l leurs la stratif ication des ter ra ins jurass iques est transgïessive 
avec cel le d u système de V a l o r s i n e . 

f>° Le terrain crétacé repose sur le t e r ra in j u r a s s i q u e . I l se s u b 
divise de la m a n i è r e suivante : 

a. Néocomien qui est caractér isé par Y Ho/aster coniplanatits , et 
où dans des b locs er ra t iques on a t rouvé les Crioceras. 

b. Première zone de rudi.stes de i\l. d ' O r b i g n y , ou ca lca i re à H i p -
purites ou à Chaîna .Jmmonia. On n'y voi t j a m a i s de N u m n u l l i t é s . 
Cette couche est ce l le q u i a le p lus d ' inf luence sur le r e l i e f du sol 
des districts crétacés des Alpes. E l l e f o r m e en g é n é r a l des arêtes 
d e n t e l é e s , t rès élevées e t très arides. 

c. Terrain atbien , gault ou grès vert t rès r i c h e en fossiles. D a n s 
certaines locali tés i l semble a l terner avec des couches ca lca i res . 

(/. M . S t u d e r a décr i t dans le c e n t r e de la Suisse un terra in sous 
le n o m de calcaire de Sceven. Ce ter ra in n 'ex is te ni dans les Alpes 
de la Suisse occ identa le , n i dans cel les de l a S a v o i e . Aux D i a b l e -
rets , par e x e m p l e , on peut placer la m a i n de m a n i è r e q u ' u n e de 
ses e x t r é m i t é s repose s u r l e grès v e r t , e t l ' a u t r e sur le ca lca i re à 
JNuminulites; souvent m ê m e les fossiles de ces deux couches sont 

Fig 1 



m é l a n g é e s . Celte observat ion répétée dans plusieurs autres localités 
i n d i q u e b ien la non-ex is tence du ca lca i re d e S e e v e n dans ces rég ions . 

T o u s ces étages du t e r r a i n cré tacé sont, concordants les uns avec 
les a u t r e s , mais ils sont à stratif ication d iscordante avec les terra ins 
jurass iques . En e f f e t , les terra ins jurass iques ont été' affectés p a r 
des dis locat ions avant le dépôt des terra ins crétacés . Ces d i s l o c a 
t ions sont attestées par de grands c o n t o u r n e m e n t s . I ls se voient 
dans le f o n d de q u e l q u e s unes de ces profondes vallées qui laissent 
a p e r c e v o i r l a s t ruc ture in tér ieure des m o n t a g n e s . 

Ces c o n t o u r n e m e n t s , ou plutôt ce c o n l o u r n e m e n t . , car c 'est un 
seul acc ident q u ' o n r e m a r q u e en différentes loca l i tés , est place sur 
une l igne à peu près dro i te et para l lè le aux Alpes. J e l 'ai observé 
sur u n e l o n g u e u r de treize l ieues environ , dont le p o i n t le plus 
septentr ional est la d e n t de D a i l y , au-dessus des b a i n s de Lavcy 
(r ive dro i te du R h ô n e ) . Ces c o u c h e s c o n t o u r n é e s passent a u - d e s 
sous du g r a n d massi f de la dent du A'idi , et repara issent au s u d -
est sous les glaciers du m o n t R u a n , au fond de la C o m b e de S i x t ; 
<?n les re t rouve é g a l e m e n t dans la partit : in fér ieure de la m o n t a g n e 
des F i z , d u côté de S i x t , où les couches présentent l'arrangement 
i n d i q u é &ans la fig. 2. 

Fig. 2 . Le rontournement nommé Faucilles du Chantat. 
vu des pentes du Criou. 

Terrains : .1. jurass ique , C. crétaoé. 

I . Col d'Ànterne , V. Petite Pelouze , 
I I . Les Piz , V I . Passage des T i n e s , 

I I I . L e C o l e t , V I I - V I I I . Forêt de sapins, 
I V . Platat , I X . Lac de Gars. 

Fig 2 



Ce grand c o n l o u r i i e m c n t traverse a u - d e s s o u s des m o n t a g n e s des 
F i z , et se fait voir à la . c é l è b r e cascade de l ' A r p e n n a z , sur lçs 
bords de l 'Arve. 

E n f i n , une c i n q u i è m e local i té où la m ê m e observat ion p e u t être 
répétée est près de la dicta'/., dans la val lée de, Alégèvc . Dans tour
tes ces localités le e o n t o u r n e m e n l des couches est situé dans les 
terrains jurass iques , tandis q u e le terrain crétacé recouvre ces dis
locations sans y part ic iper . 

fi" Le cale/tire à Niunmiili tes q u i a supporté toutes les dis loca
tions qui ont i lonné au sol c ré tacé son re l ief . E n outre des carac 
tères indiqués par AI. L c y m c r i e pour ce terrain dans les C o r b i è -
res ( 1 ) . il fournit dans les Alpes les deux observat ions suivantes . 

Nous r e m a r q u e r o n s d 'abord q u e ce t e r r a i n cont ient une c o u 
c h e de charbon assez cons idérable pour être exploi tée en q u e l q u e s 
points. Les localités s o n t , en a l l a n t du J N . - E . au S . - O . : la c h a î n e 
du T i t l i s (2) , à la l i m i t e des cantons de B e r n e et d ' U n t e r w a l d ; 
les hauteurs de Bcatenberg et d ' H a b k c r c u (3 ) , a u n o r d du lac de 
T h o u n e , et le S l i t t a g h o r n , au m i d i de F r u t i g e n . Ces local i tés sont 
indiquées par M . le professeur S t u d e r . I l en est d 'autres encore q u e 
j 'ai m o i - m ê m e vis i tées , savoir : la c é l è b r e c o u c h e des D i a b l e r e t s , 
où le charbon se t rouve assorte a u Lcritliium diaboli et à d 'autres 
fossiles , la m i n e de P e i n a n t , non loin d ' A r r a c h é , r ive droi te de 
l 'Arve. Cette m i n e a été d é c r i t e par M. le professeur Î S e c k e r , en 
1 8 2 6 (h), . l 'a jouterai s e u l e m e n t à ses observat ions q u e la c o u c h e à 
fossiles est placée au c o n t a c t et au-dessous d u vrai ca lca i re à N u i n -
niuli tes , et fai t partie de ce t e r r a i n . La m i n e de c h a r b o n du P e t i t -
B o r n a n t , près B o u n e v i l l c et ce l le d ' E n t r e v e r g n e , sur la r ive m é 
ridionale du lac d 'Annecy . Ces h u i t local i tés à p e u près a l ignées 
para l lè lement aux Alpes i n d i q u e n t q u ' i l s 'était f o r m é , à l ' époque 
du dépôt de calcaire à INummuli tcs , un t e r ra in c a r b o n i f è r e ayaiit. 
une grande é t e n d u e , qui a été s o u m i s à des dis locat ions et à des 
dénudations. 

Un second, caractère du terra in à N u m m u l i t e s qui a une impor
tance t h é o r i q u e plus grande est le su ivant : ce terrain est indépe.n-

(\) Mémoires de la Société géologique de France, 2 e sér . , t. I . 
(2) Studer, Mémoires de la Société géologique de France, - l r e sér, 

t. 1,11, p, 3 9 4 . C'est seulement un schiste carburé. 
(3) Studer, Idem , p. 3 8 8 . On y exploite du charbon depuis qua

rante ans. 
(4) Bibliothèque universelle de Genève, Sciences et Arts, t. X X X I I I , 

p. 9 0 . 



liant par un gisement îles terrains crétacés qui lui sont inférieurs, Ce 
fait i m p o r t a n t m é r i t e q u e l q u e s détai ls . Les couches à N u m m u l i t e s 
s o n t , c o m m e j e l 'ai d i t , superposées a u terra in a lb ien et à la p r e 
m i è r e zone de R u d i s t e s . M a i s a u x ~\oi ions , près G e n è v e , les r o c h e s 
n u m m u l i t i q u e s , sous f o r m e de grès ( 1 ) , reposent sur une couche 
peu épaisse de c a l c a i r e j u r a s s i q u e d o n t l ' âge exact est i n d é t e r m i n é , 
m a i s qui est superposée à un ca lca i re i n c o n t e s t a b l e m e n t oxfordien . 
Une d i scordance a n a l o g u e a été s ignalée p a r M . C h a m o u s s e t dans 
l a c h a î n e du N i v o l e t , près d ' A i x , où les roches N u m m u l i t i q u e s 
reposent sur le ca lca i re c o r a l l i e n , et il di t les avoi r vues dans la 
val lée de T h ô n e s en c o n t a c t avec un ca lca i re n o i r oxfordien , et 
q u e M. Sismonda les a rues dans les Alpes maritimes reposant tan
tôt sur la craie inférieure, tantôt sur le. néocomien , et tantôt sur des 
couches jurassiques qu'il présume être du lias ( 2 ) . D ' u n autre cô té 
M . le professeur S t u d e r a t r o u v é le t e r ra in à N u m m u l i t e s reposant 
dans le canton d 'Appenzel l sur le calcaire de S e e v e n , q u i , 
c o m m e j e l 'a i d i t , est supérieur au t e r r a i n a l b i e n , dans les e n v i 
rons du l a c de T h o u u e , sur le ca lca ire à R u d i s t e s , et au m o n t 
F a u d o n , près de G a p , sur l ' O x f o r d - C l a y . 

T o u s ces t é m o i g n a g e s prouvent donc, é v i d e m m e n t l ' i n d é p e n 
d a n c e du t e r r a i n à N u m m u l i t e s des Alpes . 

7° Le Flysch ou le Macigno est f o r m é p a r des grès fins, m i c a c é s 
ou t a l q u e u x , p a r des grès q u a r t z e u x gross iers , par des schistes ou 
des b r è c h e s ca lca i res qui ont par fo is une r e s s e m b l a n c e é tonnante 
a v e c les roches du l ias . A p p r o x i m a t i v e m e n t a u tiers de son épaisseur 
ce t e r r a i n c o n t i e n t des carnieules et des gypses en couches. J a m a i s j e 
n ' a i t r o u v é de N u m m u l i t e s dans le m a c i g n o , m a i s les débr is de 
poissons y sont a b o n d a n t s dans q u e l q u e s local i tés : ce sont des 
é c a i U e s , des n a g e o i r e s et de petites m â c h o i r e s . M . Agassiz a 
r e c o n n u q u e l q u e s u n s de ces f r a g m e n t s c o m m e c a r a c t é r i s a n t des 
poissons de l ' é p o q u e c r é t a c é e (3). 

Ce t e r r a i n paraî t i d e n t i q u e a u m a c i g n o i t a l i e n , q u o i q u e M . P i l l a , 
dans ses nouvel les observat ions sur l e terra in h é t r u r i e n , le p l a c e 

(1 ) Depuis plusieurs années M. Boué a signalé les Nummulites 
dans les grès aux Voirons [Guide du géologue voyageur, t. I I , p. 3 9 S ) . 
J 'ai pu répéter cette observation. — Les grès de la Valerette, au pied 
de la dent du Midi, près Saint-Maurice en Valais, contiennent aussi 
des Nummulites. 

(2 ) Bulletin de la Soc. géol. de France, 2 e sér . , t. I , p. 6 2 4 . 
(3 ) Bull, de la Soc. géol. de France, 1" série, 1 8 4 4 , t. I , 

p. 6 2 6 . 



au-dessous (lu ca lca ire à N u n i i n u l i t e s ( 1 ) . C o m m e lui nous en avons 
reconnu l ' indépendance . E n e f fe t , l o r s q u ' o n c h e m i n e de S a i n l -
J e o i r e à S a m o e n s en S a v o i e , on voit q u e le m a c i g n o o u flyscli 
s'étend en couches à peu près h o r i z o n t a l e s , q u o i q u e ondulées , sur 
la r ive gauche du Gif fre . Ces c o u c h e s s 'appuient au N . - O . sur des 
couches j u r a s s i q u e s , e t a u S . - E . s u r le c a l c a i r e à N u m m u l i t e s q u i 
l u i - m ê m e est placé sur le ca lca i re à Chaîna Ammonia, Cette o b 
servation constate q u e le m a c i g n o est i n d é p e n d a n t du c a l c a i r e a 
N u m m u l i t e s . P a r c o n s é q u e n t ces deux t e r r a i n s , le calcaire, à 
]\ uni/utilités et le macigno , sont tous ilei/.r indépendants des terrains 
crétacés et indépendants l'un de L'autre. 

La pointe de M a r e e l y qui s 'é lève à 1 , 2 8 0 m è t r e s envi ron a u -
dessus de la pet i te vi l le de T a n i n g e est e n t i è r e m e n t f o r m é e par
les couches à peu près h o r i z o n t a l e s d o n t j e viens de p a r l e r . Ce 
nombre donne une idée a p p r o x i m a t i v e de l 'épaisseur de ce t e r 
ra in . O r , c o m m e il a subi toutes les dis locat ions q u i ont f o r m é le 
relief actuel des A l p e s , i l est p r o b a b l e (pie p o u r avoi r l a vra ie 
hauteur à laquel le se sont ('levés a n c i e n n e m e n t plusieurs des d i s 
tricts calcaires de cet te c h a î n e de m o n t a g n e s , i l faut a j o u t e r à la 
hauteur actuel le des a igui l les et des pics d o n t ils sont hérissés 
l 'épaisseur des ter ra ins qui ont été soumis a u x m ê m e s m o d i f i c a 
tions. Ainsi il faut a jouter à r é n o r m e h a u t e u r de la P o i n t e -
Percée ( 2 ) , lormée par le ca lca i re à Chaîna Ammonia, l 'épaisseur 
du terrain n u u i m u l i t i q u e et. ce l le de m a c i g n o ; e t a u Uuet d o n t 
la c i m e est jurass ique il faut r e p o r t e r les te r ra ins cré tacés et n u m -
muli t iques ainsi q u e les 1 , 3 0 0 m è t r e s de m a c i g n o . L e s r o c h e s de 
ce dernier terrain é tant assez f r i a b l e s , u n e par t ie a d û s 'écrouler 
au m o m e n t du s o u l è v e m e n t , m a i s il est p r o b a b l e q u e dans q u e l 
ques points elles ont subsisté , et q u e ce n 'est q u e peu à peu , par 
dénudations et par é b o u l e m e n t s , q u e cer ta ines a igui l les se sont 
abaissées à la h a u t e u r e n c o r e c o n s i d é r a b l e q u ' e l l e s a t te ignent a u 
j o u r d ' h u i . 

M. de Wegmann, au nom de la Commission nommée le 
A janvier dernier, lit le rapport suivant sur la gestion de l 'ar
chiviste pendant l'année 1 8 4 6 : 

(1) Mém. de la Soc. géol. de France, 2 e sér . , 4 8 4 6 , t. I I , p. 1 6 3 
et suiv. 

(2) Cette haute sommité est placée à la limite de la vallée du Repo-
soir, et n'a jamais été mesurée. 



Messieurs, 

La Commission que vous avez nommée le II janvier dernier, 
sur la proposition du Conseil d'administration, pour procéder à 
la vérification annuelle de l'état de vos archives, m'a chargé 
d'avoir l'honneur de vous lire son rapport. — Nous nous con
formerons au classement adopté, en passant successivement en 
revue les cinq sections en lesquelles se divisent vos propriétés 
scientifiques et mobilières. 

] . ARCHIVES PROPREMENT DITES. — Biles sont partagées en 

trois divisions, savoir : — 4.° Les titres concernant la. Société 
et la comptabilité; — 2° les archives généra/es ; — 8" la cor

respondance. — Dans la première section sont classés : l'ordon
nance royale constitutive d e l à Société-, l'ordonnance relative 
au legs Roberton ; les baux ; les états des lieux occupés par la 
Société; les polices d'assurance ; les traités avec les imprimeurs 
de son Bulletin et les éditeurs de ses Mémoires. Les registres 
des recettes et des dépenses de 1 8 3 0 au 31 décembre 1846- , 
les comptes et les pièces justificatives de toute nature concer
nant la gestion du trésorier; les notes des Mémoires retirés de 
chez l'éditeur et livrés aux membres font partie de cette section, 
et nous les avons trouvés dans le meilleur ordre. — L a seconde 
section comprend les minutes des procès - verbaux des séances 
de la Société ; les Notices et Mémoires imprimés dans ses Bul
letins et ses Mémoires ; les minutes des registres des séances 
du Conseil -, les listes des noms des membres par ordre d'admis
sion ; les registres des feuilles et volumes du Bulletin qui1 sont 
envoyés aux membres , aux Sociétés savantes, ou échangés 
contre des publications périodiques; les registres d'inscription 
des dons faits à la Société-, le catalogue de la bibliothèque et 
des collections, et les inventaires du mobilier et du magasin. 
Votre Commission de l'année dernière avait fait observer 
avec raison que les minutes des procés-verbaux des séances de 
la Société et du Conseil semblaient devoir rendre inutile la 
conservation des ordres du jour. Nous avons partagé cette opi
nion , et autorisé la suppression de ces pièces, qui encom
braient inutilement les cartons. 

La correspondance forme la troisième section. Le nombre 



des lettres reçues depuis l'origine de la Société, en 1 8 3 0 , 
jusqu'au 31 décembre 1 8 4 5 , portées sur un état particu
lier, s'élevait à 1 , 7 9 4 , non compris les lettres d'envoi et de 
remerciements, qu'il eût été superflu d'enregistrer, non plus 
que celles qui concernent l'élection du président, lesquelles 
sont déchirées séance tenante. (Je chiffre s'est accru de 8/i lettres 
reçues pendant l'année 1 8 4 6 ; mais, ainsi que cela s'est l'ait 
jusqu'à présent, nous n'avons conservé parmi ces lettres que. 
celles qui nous ont paru de quelque importance. Huit lettres 
ainsi choisies sont venues se joindre à la collection d'autogra
phes, dont le nombre est aujourd'hui de 4 2 2 , y compris la 
correspondance de M. Boué. Quant aux lettres relatives aux 
affaires constitutives de la Société, elles sont réunies dans une 
liasse particulière. — Ici, Messieurs, vient se placer une obser
vation. Nous avons voulu nous rendre compte de ce que coû
taient les lettres envoyées chaque année par les membres des 
départements et de l'étranger, à l'occasion de l'élection du pré
sident. Cette dépense, en 1 8 4 0 , ne s'est pas élevée à moins de 
9 0 fr. Quelques unes de ces lettres ont coûté jusqu'à 3 et 4 l'r. 
de port, et plusieurs, étrangement attardées, ne sont arrivées 
qu'un mois après l'élection. Il suffira sans doute de signaler ce 
fait pour espérer qu'à l'avenir ceux de nos lointains confrères 
qu'il concerne voudront bien s'y prendre de manière que 
leur vote, s'il ne peut nous parvenir à moins de frais, nous 
parvienne du moins en temps utile. 

II. BIBLIOTHÈQUK. — La Société a reçu, dans le courant de 
1 8 4 6 , 1 6 6 livraisons ou numéros de publications périodiques 
ou non périodiques; 7 brochures; 2 0 2 numéros de journaux ; 
12 cartes; 1 tableau, et 6 9 volumes. Par suite de ces accroisse
ments, la bibliothèque se composait, au 3 0 décembre 1 8 4 6 , 
de : 2 , 0 1 4 volumes; 5 , 3 8 6 livraisons, brochures, cahiers et 
numéros de journaux; 2 0 8 cartes , plans et dessins; 5 atlas; 
1 0 portraits; 4 2 2 lettres autographes. 

Par décision du Conseil, les cartes qui peuvent être réunies 
doivent être reliées en atlas ; les autres collées sur toile, format 

in-4° . Cette mesure a reçu un commencement d'exécution. L e 
même esprit de conservation a porté M. l'archiviste à l'aire relier 
en volumes, autant que le comporte la diversité du format et 



do la matière, beaucoup de brochures qu'une lecture fréquente 
commençait à détériorer, et qui couraient risque de se perdre. 
Il résulte de là que les chiffres ci-dessus énumérés subiront 
nécessairement des modifications, puisqu'un certain nombre de 
cartes se convertissent successivement en allas, et un certain 
nombre de brochures en volumes. 

Un travail aussi long que fastidieux, la collation complète 
de la bibliothèque et la refonte de son catalogue, commencé 
par M. Clément-Mullet, a été courageusement achevé par votre 
agent. Tous les documents ont été également préparés pour le 
classement des cartes , atlas, plans, coupes et dessins, et la 
confection du catalogue de cette importante division. Le cata
logue des livres sur cartes volantes et le registre d'inscription à 
l'arrivée des dons faits à la Société continuent d'être tenus avec 
exactitude. Grâce à tous ces soins, et inovennant la somme im
portante allouée pour la reliure, votre bibliothèque, déjà si 
riche dans sa spécialité, ne satisfera pas moins par sa tenue 
extérieure et par la facilité apportée dans les recherches. 

III. C O L L E C T I O N S . — L a collection de roches, minéraux et 
fossiles comprenait, au 31 décembre J.8A5. 1 0 , 9 6 1 échantillons. 
La Société en a reçu l / i l dans le cours de l'année dernière, 
savoir: 5 6 roches et 85 fossiles. M. l'archiviste a continué de 
caser dans les tiroirs, et par ordre géographique, tout ce qui 
lui a paru complet comme étude de localités ; le reste a été dis
tribué par terrains. Quelques centaines d'échantillons, sans 
indication précise d'origine , ont été conservés à part , dans le 
but de servir à des échanges. Il existe des catalogues partiels 
de ces subdivisions, mais le catalogue général reste encore à 
faire. Ce travail difficile, déjà accompli pour le bassin tertiaire 
de Paris par M. le marquis de Roys, votre archiviste actuel, 
sera sans doute achevé par lui 5 nous avons lieu de l'espérer de 
son dévouement et de sa compétence. Un tableau récapitulatif 
de ces collections locales, dressé dans l'ordre géographique, 
accompagnait le rapport étendu qui vous fut l'ait en 1 8 3 9 par 
M. Desnoyers, au nom de la Commission des archives (/>«//., 
l r e s é r . , t . X ) . Nous y renvoyons les membres admis depuis cette 
époque, qui seraient curieux de s'y renseigner. Nous croyons, 
h yrai dire, peu désirable l'accroissement de ces richesses, qui 



iTiii|>lisseui, on plutôt engorgent déjà 2 5 3 tiroirs. — Sans parler 
de la dépense à l'aire pour l'achat de nouveaux meubles, qu'il 
serait même difficile de caser dans ce local, ces collections n'of
friront jamais des ressources suffisantes aux travailleurs : le 
voisinage du Muséum et de l'Ecole des mines en amoindrit 
encore l'utilité. Il est même à souhaiter qu'un triage intelligent 
remédie dés aujourd'hui à ce commencement d'obstruction , de 
manière à ne conserver dans les tiroirs', et surtout à n'y ad
mettre à l'avenir, que les roches et les fossiles présentés à 
l'appui (le communications spéciales, relatives à des études de 
localités. 

IV. M O B I L I E R . — Aucune acquisition qui mérite d'être men
tionnée n'a été faite en 18/|(i. L'inventaire du mobilier est donc 
le même que celui de l'année précédente. 

V. MAGASIN. — Il nous reste à vous dire un mot de la der
nière partie de vos archives, celle qui comprend l'emmagasi
nage des exemplaires restants du Bulletin et des Mémoires. Il 
existait en magasin au 31 décembre 18/|6, savoir : 

Mémoires: l " ' série, demi-vol unies , 3 ; 2 e série, tome 1 e r , 
J 1 ' ' p a r t i e , 5 2 ; 2'-, 1 1 1 ; tome I I , l''<-' partie, En tout 
307 parties ou demi-volumes des Mémoires. 

Bulletin : 1 , 3 7 0 exemplaires. 
Il reste en outre une assez grande quantité de défets, sur 

lesquels on prélève les feuilles perdues réclamées par quelques 
membres. Votre agent lient avec soin des feuilles mensuelles 
indiquant, au 1 e r de chaque mois, la situation du Bulletin 
et des Mémoires. Ces notes sont remises au trésorier. 

Quelques exemplaires des Mémoirespaléontologiques et géo
logiques deM. Boué et de sa Description de l'Ecosse sont encore 
disponibles. Ces ouvrages sont délivrés gratuitement à ceux des 
membres qui en l'ont la demande. 

Le rapport que nous venons d'avoir l'honneur de vous lire 
vous garantit, Messieurs, l'état satisfaisant de vos propriétés 
scientifiques et mobilières : ces propriétés s'accroissent et s'a
méliorent ; le meilleur ordre préside à leur conservation. Vous en 
êtes redevables aux soins éclairés de vos archivistes successifs. 

Votre Commission vous propose d'adresser des remercie-



monts à M. Cléiuent-Mullet, cl de lui donner décharge hono
rable de sa gestion. 

Signé: F AU VERGE , DELAKOSSE , 

DE W E G M A N N , rapporteur. 

M. D 'Archiac remercie M. Dul ' rénoj , au nom de la Société , 
de l ' h o m m a g e qu'il vient de lui taire de son Traité de minéra

logie . 

M. D 'Archiac mol sous les y e u x de la Société une collection 
de fossiles envoyée par M. P r a l l , et communique ce qui suit : 

Extrait d'un Mémoire sur les fossiles des conciles a JSuintnu-

lites des environs de Bayonne et de Da.v, 

M . S . - P . Pratt . ayant bien voulu nous adresser de L o n d r e s la 
r i c h e co l lec t ion de fossiles q u ' i l avait recue i l l i e avec le plus g r a n d 
soin dans les ia la i ses de B i a r i t z , e l M . D e l b o s nous a y a n t é g a l e m e n t 
c o m m u n i q u é les échant i l lons résultant de ses é tudes géo logiques 
sur les c o u c h e s correspondantes de l ' a r rondissement de D a x , nous 
nous s o m m e s o c c u p é d'un travail dest iné à fa i re suite à ce lui qui 
a été p u b l i é 1 a n n é e dernière, M;., et qui avait p o u r objet la des
cr ipt ion des corps organisés t rouvés par M . T h o r e n t a u x environs 
de B a y o n n e , et présentés à l 'appui de son intéressant M é m o i r e 
géo log ique sur cette loca l i té . 

L a co l lec t ion de M . P r a t t , la plus c o m p l è t e q u e nous ayons e n 
core vue des côtes de B i a r i t z , r e n f e r m e 1 6 2 espèces , dont 4 8 sont 
décri tes c o m m e n o u v e l l e s , et elle c o n t i n u e ce q u e nous savions 
dé jà de l ' a b o n d a n c e et de la var ié té des pet i tes espèces de polypiers 
dans cette l o c a l i t é ; mais el le fa i t voir en outre que les m o l l u s q u e s 
gastéropodes, sans a t te indre encore le d é v e l o p p e m e n t des a c é p h a l e s , 
y sont c e p e n d a n t b e a u c o u p plus c o m m u n s q u e nous ne l ' av ions 
pensé d ' a b o r d . 

M . D e l b o s a décr i t tout r é c e m m e n t les couches à N u m m u l i t e s 
des environs de D a x et de S a i n t - S e v e r , s i tuées à 2 0 et 2 5 l ieues au 
N . - E . dés précédentes , et si ses r e c h e r c h e s n ' o n t pas fait connaî t re 
un aussi g r a n d n o m b r e d'espèces , ce l les q u ' i l a recue i l l i es sont 
intéressantes à d 'autres égards . M . D e l b o s a é t a b l i , dan9 la série 
des couches n u m m u l i t i q u e s qu ' i l a é t u d i é e s , des divisions qui 
n 'ava ient pu être tracées d 'une m a n i è r e aussi précise p o u r les e n -

( I ) Mém. de la Sac. %éol. de France, ser. , vol. II , p. I 8 9 . 1 8 4 6 . 



virons de B a y o n n e , e l la dis tr ibut ion dans ses trois étages des 
3 9 espèces que nous avons d é t e r m i n é e s l'ait vo i r q u e les crustacés , 
les T é r é b r n t u l c s cl les ostracées d o m i n e n t presque e x c l u s i v e m e n t 
dans l 'étage intér ieur , et les N u m m u l i t e s dans le supér ieur . Les 
radiaircs échinc-dermesse m o n t r e n t dans les trois étages , m a i s plus 
par t i cu l ièrement dans le s e c o n d . Q u a n t aux polypiers et a u x gas
téropodes) ils para issent è lre tort rares par tout . 

Si l 'oii c o m p a r e cette l'aune à ce l le des envi rons de B a y o n n e , On 
voit d 'abord q u ' i l n 'y a (pie la moi t i é des espèces qui soit c o m 
m u n e aux deux l o c a l i t é s , et e n s u i t e , (pie les P o l y p i e r s , d o n t nous 
connaissons 60 espèces dans les falaises de B i a r i t z , sont réduits à 
II ou fi aux environs de D a x et de M o n t f o r t . Les N u m m u l i t e s sont 
aussi nombreuses d'un côté q u e de 1 a u t r e , e t , sur 1 0 espèces q u e 
nous avons erit d is t inguer , ù sont c o m m u n e s sur ces deux points et 
également abondantes . Les ostracées suivent un d é v e l o p p e m e n t 
inverse de celui des p o l y p i e r s , cl sont in f in iment plus n o m b r e u x 
et plus variés au N . - E . qu 'au S . - O . , et nous venons de dire q u e 
les gastéropodes , très rares dans la p r e m i è r e local i té , é ta ient a u 
contraire assez répandus dans la seconde. 

L a grande quant i té d ' é c h a n t i l l o n s recue i l l i s par M . De lbos nous 
permet de j u g e r de la proport ion re la t ive des individus et des 
genres dans cette partie, du bassin , cl d 'appréc ier les di f férences 
essentielles de ces deux faunes c o n t e m p o r a i n e s , é lo ignées s e u l e 
m e n t de 20 à 25 lieues l 'une de l ' a u t r e . Ces m o d i f i c a t i o n s , en 
allant du S . - O . au N . - E . , seraient en outre une forte p r é s o m p t i o n 
en faveur de l 'opinion q u e nous a l lons é m e t t r e ; mais nous ferons 
remarquer auparavant q u e si l 'on c h e r c h e à appl iquer aux côtes 
situées à 1 0 . de B a y o n n e les divis ions proposées p o u r les envi rons 
de D a x , on trouvera que les couches à N u m m u l i t e s placées sous le 
phare de Biari tz , et q h i disparaissent àii N . sous les d u n e s , se p r o 
longeant au S . jusqu'au vieux por t , c o m m e l 'a é tabl i M. T l i o i e i n , 
représentent le p r e m i e r étage de M . Delbos . Celles q u i l e u r s u c c è 
d e n t , eu se re levant du v ieux por t a u x r o c h e r s du Goulet , a p p a r 
t iennent p r o b a b l e m e n t au s e c o n d ; e t , a u - d e l à du ruisseau qui 
débouche près de ces r o c h e r s j u s q u ' à ce lui d u m o u l i n S o p i t e , on 
voit des calcaires m a r n e u x b l e u â t r e s et gr isâtres , puis des calcaires 
sableux j aunâtres avec les T é r é b r a t u l e s , les ostracées et les c r u s t a 
cés de l 'étage infér ieur (i). 

(1) Nous ne pouvons dire encore jusqu'où ces trois divisions so 
maintiennent dans la région pyrénéenne; niais il est certain que . 
même en agrandissant considérablement leur échelle, elles ne seront 



Si nous rassemblons m a i n t e n a n t tous les é l é m e n t s q u e nous con
naissons de cet te tanne n u m i n u l i t i q u e des d é p a r t e m e n t s des L a n d e s 
et des B a s s e s - P y r é n é e s , nous t rouverons un to ta l de 2 6 5 espèces ( 1 ) , 
dont 5 6 n ' o n t pas été d é t e r m i n é e s s p é c i f i q u e m e n t , m a i s qui d o i 
vent ê tre regardées en grande part ie c o m m e p a r t i c u l i è r e s à cet te 
région. Des 2 0 9 espèces d é t e r m i n é e s , les seules q u e nous cons idé
rerons i c i , 1 2 8 ou plus de la m o i t i é sont propres à ce bassin ; 1 0 
ou 1/21 se re t rouvent dans les c o u c h e s à .Nummuli tes des Corbières 
et de la m o n t a g n e N o i r e ; 12 dans cel les d 'autres par t i es de l ' E u 
rope . 4 8 ou un p e u plus de \jh exis tent dans les dépôts te r t ia i res 
intér ieurs ; 2 2 ou un p e u plus de 1/9 dans ceux de l ' époque ter
t ia i re m o y e n n e , et à cet égard il nous reste q u e l q u e incer t i tude , 
les couches d ' O s n a b r u c k et d 'autres parties de la VVestpbalie que 
nous rapportons à cette époque pouvant é l r c plus anc iennes ; 
enfin U espèces ou 1/52 a p p a r t i e n n e n t aussi à la c ra ie . Ces dernières 
sont u n e pet i te T é r é b r a t u l e de la cra ie supér ieure de B e l g i q u e et 
t ro i s espèces d 'Huî t res , qui , sur l a côte c o m m e a u x e n v i r o n s de 
D a x , se m o n t r e n t dans l 'étage in fér ieur du groupe n u m i n u l i t i q u e , 
l e q u e l repose i m m é d i a t e m e n t sur la c ra ie . 

N o u s s o m m e s ainsi c o n d u i t à m e t t r e d 'abord en para l lè le cette 
faune avec cel le du terrain ter t ia i re in fér ieur ; m a i s ne perdons 
pas de vue q u e , dans le S . - O - , les r e c h e r c h e s n ont encore été d i r i 
gées que sur quelques points , et n ' o n t été faites que par un bien 
pet i t n o m b r e de géologues , tandis q u e la surface i n c o m p a r a b l e m e n t 
plus grande des ter ra ins ter t ia i res du nord a été é tudiée avec le 

jamais applicables aux Alpes françaises, où les Nummulites se trou
vent, au contraire, à la base du groupe, qui s'y divise bien aussi 
en trois étages, mais caractérisés tout différemment. 

{I ) Nous n'avons point compris dans ce nombre les fossiles du lam
beau tertiaire de Saint-Pallais, près de Royan, rapporté par MM. Al. 
d'Orbigny et Delbos au groupe nummulitique , parce qu'il nous reste 
encore quelques doutes sur l'exactitude de ce rapprochement. Nos 
chiffres résultant de l'examen des fossiles que nous avons pu étudier 
nous-même directement ne comprennent pas non plus 17 espèces d K-
chinodermes dont M. Delbos nous a remis la liste, et qui ont été décrites 
par M. Grateloup comme se trouvant dans la craie des Landes , cou
che qui, en réalité, appartiendrait au système nummulitique. Il en a 
été de même de 4 espèces dont le gisement est incertain. Nous avons 
dû nous abstenir d'autant plus de citer ces Échinodermes que plusieurs 
des espèces les plus caractéristiques de la formation crétacée se trou
veraient remonter ainsi jusque dans le second étage nummulitique fie 
M. Delbos. Il est donc indispensable de vérifier de nouveau l'identité 
de ces espèces ou bien leur véritable gisement. 



plus grand soin depuis (renie ans . Nous connaissons dé jà 60 espèces 
de Polypiers dans les falaises de J J iar i lz , et les c o u c h e s tert ia ires 
du nord de la F r a n c e , de la Be lg ique et de l 'Angleterre ne nous eu 
ont encore offert q u e 70 à 7 5 . Dans l 'un ni l ' au t re de ces bass ins , 
ces Polypiers ne f o r m a i e n t de récifs ; mais on doit r e c o n n a î t r e q u e 
dans celui de la S e i n e en par t i cul ier le d é v e l o p p e m e n t de cer ta ins 
genres , tels entre autres que celui des As t rées , s e m b l e y i n d i q u e r 
des c irconstances plus favorables q u ' a u S . - O . , o ù toutes les espèces 
sont fort peti tes et a n n o n c e r a i e n t une t e m p é r a t u r e m o i n s é levée . 
Les N u m m u l i t e s présentent 3 ou L\ espèces c o m m u n e s ; mais le n o m 
bre des espèces est de plus du d o u b l e au S . - O . , et les formes c o m m e 
les dimensions en sont in l i i ihncul plus v a r i é e s , sans q u e l ' a b o n 
dance des individus v soit m o i n s e x t r a o r d i n a i r e . Les é c h i n o d e r m e s 
ne nous o l l rent a u c u n e espèce c o m m u n e , et 1/3 m ê m e des genres 
ne se trouvent q u ' a u S . - O . , où les espèces a t te ignent en généra l 
des dimensions beaucoup plus grandes . Les a n n é l i d e s , très var iés 
dans le bassin de l 'Adour , n 'onl po int non plus d 'ana logue dans l e 
Nord . Les eonc l i i i è res , dont nous avons constaté q u e \jh des e s 
pèces étaient c o m m u n e s , de m ê m e que les gastéropodes , se t r o u 
v e n t , par rapporl à ces derniers , dans des rapports n u m é r i q u e ; , 
inverses au N . et au S . ; car , dans les d e u x a r r o n d i s s e m e n t s de 
Dax et de R a y o n n e . ils a t te ignent à pe ine la moitié ' du n o m b r e 
n'es acéphales . 

.Mais si nous c o m p a r o n s , c o m m e nous l 'avons l'ait l 'année d e r 
n i è r e , la faune n u m m u l i t i q u c des deux e x t r é m i t é s du versant N. 
des Pyrénées , nous verrons (pie les fossiles recuei l l i s par M M . P r a t t 
et Delbos v iennent à l 'appui des conc lus ions q u e nous avions d é 
duites de l ' examen de la col lect ion de M . T b o r c n t , et les rendent 
m ê m e encore plus frappantes . Ainsi il existe des dif férences zoo lo 
giques beaucoup plus grandes entre les c o u c h e s n u m m u l i t i q u e s des 
Corbières et de la m o n t a g n e N o i r e , te l les qu 'e l les ont été compr ises 
et décrites par M . L e v m e r i e , et cel les des environs de D a x et de 
b a y o n n e , qu 'ent re ces dernières et la faune tert iaire du n o r d . Ce 
résultat nous fa i t présumer q u ' i l exista i t à cet te é p o q u e , entre le 
plateau central et les P y r é n é e s dont une par t ie avait, dé jà un cer ta in 
rel ief , et c o m m e nous avons essayé de le d é m o n t r e r p o u r les divers 
bassins secondaires et tert iaires d u n o r d , q u ' i l ex is ta i t , d isons-nous, 
une banquet te s o u s - m a r i n e ou un i s thme étroi t q u i r e n d a i t i n 
complète ou in tercepta i t m ê m e tout à fait l a c o m m u n i c a t i o n direc te 
du bassin de l 'O . avec celui de I ' C , f o r m a n t ainsi d e u x golfes p r o -
loncls au l ieu d'un détro i t ou d 'un bras de m e r , c o m m e cela p e u t 
avoir eu l ieu plus tard. Cette b a r r i è r e nous serai t -e l le e n c o r e i n d i -
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quée sur le p r o l o n g e m e n t <le ln direct ion de la m o n t a g n e rSioire, 
par la l igne de par tage sinueuse et l a rgement a r q u é e à l 'O. des 
eaux qui se rendent à l 'Océan et de cel les qui se j e t t e n t plus direc
t e m e n t dans la .Méditerranée? G esl une question q u e des études 
ul tér ieures pourront p e u t - ê t r e résoudre , et sur laquel le nous appe
lons l 'a t tent ion des géologues. 

Liste des espères nouvelles et ilétermint i.-. de lit collection 
de M. i'ratl. 

Cyclolites tindtaueiisis. 
— lenticiiltiris. 
Turinnolin atalayeusis. 
— subiindata. 
Caryophyllia vertebrata. 
Oculi/ia compressa. 
— rugosa. 
Ceriopora in tri rata. 
Heteropoia sitbconcinita. 
— rugosa. 
Prattia g/andiilosa. 
H ornera Ldt\ 'itrdsii. 
Idmonca trapezoides. 
— Iiybrida. 
Escliara piinctu. 
— dentaliiia. 
Retcpora subech imilala. 
Flustra gloineratu. 
Tragos ni a m Hiatus. 
Scyphia Samiteli. 
— quinijuelobata. 
Firgularia incerfa. 
Cidaris slriato-granosa. 

— siibeyhinitiât. 
— subïwvis 
Serpula alata. 
•— futticii/osa. 
A s tu rit: J'rattii. 
Curdiurn inscription. 
C/iama ante-scripta. 
Mytilits sithliillatiiis. 
Pcctcn subtripartitus. 
— Graves!. 
•— Micliclotti. 
Spondylus stibspinosus. 
— planicostatus. 
Oslrea atptivnlvis. 
— loiigicaudti. 
Seal aria subimdosa. 
Turbo râleur. 
— lapurdcnsis. 
— biaritzensis. 
— Bticliii. 
Turritellu inscripla. 
Mitra scalarina. 

Espèces nouvelles et déterminées de la collection de M. Delbos. 

I.icltenopiira spiuigioide.s. 
?,uiiiniuliiia gramilosa. 
— mcinillata. 
Lima t! abavensis. 
Pcctcn sttbcjicrculari.i. 

!' tilsella liiignlajorntis 

— dnh'c. 
. !naiiin iniiis Iriolii. 
Pcrclirutnlti J'.clbo.si 

!.oniepygtis peliigiei/sis (Saini-Palais.. 

(1) Nous n'avons point porté sur celle liste ni sur la suivanlt! les 
espèces d'Écbinodermes déjà mentionnées dans le catalogue de 
MM. Agassiz et Desor, mais qui n ayant point encore été décrite.; m 
figurées nulle part le seront dans notre Mémoire. 



M. Botibéo présente! les observations suivantes sur ce que 
vient de dire M. d'Àrchiae : 

T a n t que l'on se bornera à discuter le terra in n u m m u l i t i q u e 
par l 'étude des foss i les , on ne sort ira pas de la diff iculté (pic s o u 
lève .son c l a s s e m e n t ; il faut de toute nécessité consul ter aussi , et 
avant tout , les caractères n i inéra log iques et les relat ions g é o g n o s -
liques et n i inéra logiques . E t c e l a est si vrai , que , p a r c e m o y e n , 
on arrive tout d ' a b o r d à une dis t inc t ion capi ta le qui nie s e m b l e 
devoir d o m i n e r toute la quest ion , e t d o m i n e r m ê m e c e t i n g é n i e u x 
et séduisant système (te proport ions et de re la t ions n u m é r i q u e s 
entre les espèces de divers étages et de diverses local i tés q u e 
M . d 'Arcbiae vient d 'é tab l i r avec son b a b i l e t é o r d i n a i r e . 

Cette dist inct ion qu ' i l m e s e m b l e si i m p o r t a n t d ' in t roduire dans 
la ques t ion , c'est q u ' u n e part ie du terrain n u m m u l i t i q u e est en 
couches soulevées, dis loquées , f o r t e m e n t i n c l i n é e s , et l ' autre par t ie , 
au c o n t r a i r e , est en couches hor izonta les et tout à fa i t à l 'é tat 
normal . 

P a r conséquent , une par t ie de ces roches à JNiunnmlites est a n 
térieure au soulèvement des P y r é n é e s , tandis q u e l 'autre par t ie 
est postérieure à l 'appari t ion de ces m o n t a g n e s et par conséquent 
beaucoup plus m o d e r n e . E h b i e n ! que l 'on étudie , q u e l 'on c o m 
pare chacun de ces groupes , et l 'on va t rouver encore d 'autres ca 
ractères qui suf f i ront , j e c r o i s , pour fixer n e t t e m e n t leur p lace res 
pect ive dans l 'échel le des terra ins c l résoudre les diff icultés qui , 
depuis longtemps dé jà , t i e n n e n t en suspens l 'opinion de plusieurs 
des m e m b r e s de la Soc ié té géo log ique . 

E n effet, les couches ititmiiittlitirjtws soulevées et dis loquées sont 
précisément les plus r iches en JNununulites , ce l les ou l 'on ne t rouve 
que peu ou point d'autres foss i les , mais où a b o n d e n t ces grandes 
espèces que j ai d é c r i t e s , dans mon Bulletin d'histoire naturelle de 
France, 1 8 3 3 , sous les n o m s de XuminulUcs mille cnjjitt, A . J'apy-
nicea. ,\ . crassa, A .plwto-sjtira e t A . leuticii Unis. Ces c o u c h e s oUrcnt 
d'ailleurs tous les caractères n i inéra log iques des ter ra ins c r a y e u x , 
et paraissent , sous ce p o i n t de vue , se dis t inguer net tement des 
terrains tertiaires. 

. l 'a jouterai que dans les L a n d e s , les Basses -Pyrénées , les I l a u t e s -
i ' y r é n é e s e t l a H a u t e - G a r o n n e , q u i sont les seuls points où j ' a i e eu 
occasion de voir les terra ins n u m m u l i t i q u e s en q u e s t i o n , ie groupe 
de. roches incl inées d o n t j e parle est le plus développé et le plus puis
sant ; c'est menu: le seul a u q u e l , dans mon esprit , s 'appl iquait j u s 
qu'ici le nom par t i cu l ie r de terrain n u m m u l i t i q u e , d o n t les types 



éta ient p o u r m o i une part i r t ; r s environs de l iasHiuies . Landes) , 
une par t ie du terr i toire de M o u g u c r r e , à [ e s t de B a y o n n e , les 
envi rons de G e u s a e , près ISoulogne ( I l a u l c - G a r o n n c ) , ete. S u r 
tous ees p o i n t s , j ' a i tou jours vu le terrain n u i m i i u l i t i q u e en c o u 
c h e s f o r t e m e n t inc l inées re[)osanL sur la cra ie à Ananel i i tes c l affec-
tant les m ê m e s al lures q u e le terrain crayeux p r o p r e m e n t d i t ; 
aussi a i - je du le rapporter à la période crayeuse et y v o i r , ainsi 
q u e j ai eu occasion de le d i r e dans la séance du 15 m a r s d e r n i e r , 
le groupe qui devait r e m p l i r , dans le midi , cette l a c u n e i n d i q u é e 
par M . E l i e de B c a u m o n l c o m m e existant entre la c r a i e de P a r i s 
et le terrain ter t ia i re , lacune que paraissent r e m p l i r , dans le n o r d , 
la cra ie de M a a s t r i c h t , et p e u t - ê t r e aussi le c a l c a i r e p iso l i t ique de 
M . Char les d ' O r b i g n v . L e lai t qui m e d é t e r m i n a i t surtout dans 
ce c l a s s e m e n t , c o m m e je l'ai dit aussi dans cet te séance du 1 5 m a r s , 
c'est q u e le soulèvement des Pyrénées avant été (ixé par des o b s e r 
vat ions et des cons idérat ions d'un ordre b e a u c o u p plus élevé après 
la pér iode eraveusc e l avant 1 époque t e r t i a i r e , il est év ident q u e 
ees roches à N u i n i n u l i l e s doivent appar ten i r à la p r e m i è r e de ees 
p é r i o d e s , puisqu elles sont: é v i d e m m e n t antér ieures au s o u l è v e 
m e n t p y r é n é e n . 

J ' a i dé jà tait r e m a r q u e r que ce g r o u p e , o ù a b o n d e n t les iN'uiii— 

nul l i tés et p a r t i c u l i è r e m e n t les grandes espèces , est très pauvre en 
fossiles de toulc autre e s p è c e ; n é a n m o i n s il n 'en est pas e n t i è r e 
m e n t p r i v é , et si parmi ces fossiles on a pu reconna î t re q u e l q u e s 
espèces du terrain tert iaire , il t a n t dire aussi q u ' i l y en a qui l'ont 
é v i d e m m e n t partie de la f o r m a t i o n crayeuse : tel est le Ve.et.en ipiin-
(jiLcco.stntii.s, qui est un des fossiles caractér is t iques de la cra ie , et 
qui abonde à G e n s a c , p a r m i les grandes N u m m u l i t e s , avec une 
be l le E x o g v r e non encore décr i te , m a i s (pie sa p h y s i o n o m i e range 
i n c o n t e s t a b l e m e n t parmi les lossiles de la c ra ie . Au reste , aucun 
géologue ne sera surpris que ce groupe .supérieur du terrain crayeux 
c o n t i e n n e à la fois des fossiles tert ia ires et c rayeux , s'il est le c h a î 
non q u i doit c o m b l e r la l acune i n d i q u é e et fa ire le passage des ter
ra ins c rayeux au. terrain te r t ia i re . 

Q u a n t aux roches à N u m m u l i t e s qui sont en couches h o r i z o n 
tales , el les f o r m e n t , elles aussi , un g r o u p e très n a t u r e l qui se 
dis t ingue par beaucoup d'autres carac tères de ce lui dont j e viens 
de par ler . L e s types de ce groupe sont u n e par t ie des roches de 
B i a r i t z , cet te épaisse couche rocheuse sur l a q u e l l e s 'élève la ca
t h é d r a l e de B a y o n n e , ces hautes et bel les falaises abruptes que 
l 'on voit sur la r ive droi te de la N i v c , en a m o n t de B a y o n n e , etc. 
S u r tous ces p o i n t s , on trouve ces roches hor izonta les et dans leur 
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étal n o r m a l ; les N u m m u l i l e s y soûl l iés n o m b r e u s e s , mais ee 
sont en général (le p e i n e s espèces mêlées de b e a u c o u p de L e n t i e u -
lines, de R o t a l i t e s et d 'un grand n o m b r e de M o l l u s q u e s , Ours ins et 
P o l y p i e r s , sur lesquels se fondent surtout les proport ions i n g é 
nieusement établ ies par M . d ' A r c b i a c . N u l l e p a r t ces r o c b e s h o r i 
zontales n 'of frent le carac tère n i inéra log ique c rayeux qui dis
tingue à la p r e m i è r e vue les r o c h e s d u g r o u p e précédent ; el les ont 
au contraire tout le jades des ca lcaires grossiers g r i s â t r e s , et des 
molasses des terra ins tert iaires . E n un m o t , on ne voi t ni sur le 
terrain ni dans l 'é tude des lossiles a u c u n e raison p o u r ne pas r a n 
ger ces roches dans le terrain tert iaire avec les ca lca i res n u m m u l i -
tiques du Soissonnais et des environs de P a r i s , el p o u r m o i , je 
dois dire que ce n 'est p o i n t là du tout ee q u e j ' appela is le terrain 
n m n i n u l i t i q u e , parce q u e j e ne voyais a u c u n e raison d 'en f o r m e r 
un groupe distinct, .le n 'appl iquais celte: désignat ion q u ' a u x r o 
ches part icul ièrement et essent ie l lement n u u u n u l i t i q u c s dont j ' a i 
parlé en premier J i c u , q u e j avais rapportées d ' a b o r d , il est v r a i , 
au terrain tert iaire , lorsque j ' en décr ivais les espèces dans le 
Bulletin (l'histoire naturelle , à cause de cette prévent ion , dé jà a n 
cienne , en paléontologie , q u e les -Nuininuli les sont des fossiles 
nécessairement tert iaires , m a i s q u e , depuis l o n g t e m p s , je cons i 
dère c o m m e crétacés , par toutes les cons idéra t ions que j e v iens de 
résumer tout à 1 h e u r e , opinion que j ' a i d é j à émise lors de notre 
réunion en Suisse , dans u n e discussion qui s 'engagea sur ce sujet 
à l îâle , à l 'une des séances de la S o c i é t é h e l v é t i q u e . 

M. Delbos répond encore en ces termes à la communication 
de M. d'Archiac : 

La découverte du l a m b e a u ter t ia ire s i tué a u n o r d - o u e s t de 
Royan Cause de T e r r e - N è g r e , près S a i n t - P a l a i s , C h a r e n t e - I n f é 
r ieure) fait disparaître , dans les sondages artésiens p r a t i q u é s sur 
les deux rives tic la G i r o n d e , que lques a n o m a l i e s q u e l 'on ne s a 
vait c o m m e n t expl iquer . (Je l a m b e a u se divise en effet en deux as
sises principales d o n t les carac tères m i n é r a l o g i q u e s sont très d i f f é 
rents : l ° à b i p a r t i e s u p é r i e u r e , des a l te rnances de sables gr isâ tres 
et de marnes mêlées de g r a v i e r , avec, r o g n o n s ou chaillcs à c o u 
ches concentr iques d 'un c a l c a i r e m a r n e u x j a u n â t r e ; 2° des c a l 
caires qui présentent tous les c a r a c t è r e s m i n é r a l o g i q u e s de la cra ie 
sur laquel le ils reposent . 

Les sables supér ieurs ne r e n f e r m e n t q u e des Huîtres [O. flabcl-
ln-la, d 'après M . d ' A r c h i a c ) , des Peignes et des ossements de C é -



lacés, ils p o u r r a i e n t b i e n correspondre à des sables analogues qui 
f o r m e n t la par t ie supérieure tics terrains n u m m u l i t i q u c s du bassin 
de F A d o u r ( 1 ) , et qui c o n t i e n n e n t des Huîtres au m o i n s très v o i 
sines des précédentes [U. cyntliuta , d 'après AL d ' A r e b i a c ) . 

J ' a i recuei l l i dans les calcaires b l a n c s intér ieurs sept espèces 
d ' E c b i n o d e r m e s , t lont deux sont considérées par Al. Desor c o n n u e 
i d e n t i q u e s avec des espèces de B i a r i t z , décr i tes par M . d 'Arebiac 
(Ecliinolampas subsimilis , Cœlnplcurus Agassizii). 

L e sondage artésien p r a t i q u é à P e u j a r d ( r i v e t lroite de la D o r -
d o g n e , 1 8 m è t r e s au-dessus des eaux d e t i a g e ) a traversé les c o u 
ches suivantes ( 2 ) : 

1° J u s q u ' à 4 3 m è t r e s , série de bancs ca lca i res ; 
2° D e 4 3 à 4 4 m è t r e s , sable lin un peu m a r n e u x ; 
3° A 4 4 m è t r e s , sable fin , verdàt re , à nodules durs , d e m i - c o m 

pactes , de grosseur o v u l a i r e , r e n f e r m a n t à l ' in té r i eur d u calcaire 
c r i s ta l l in . E p a i s s e u r , 2 0 m è t r e s . 

4° A 1 1 0 m è t r e s , série de b a n c s c a l c a i r e s ; 
5° A 1 3 3 m è t r e s , sable rouge , é b o u l e u x . 
L 'or i f ice des pui ts est ouvert dans la molasse , et les n ° s \ , 2 et 3 

se r a p p o r t e n t à ce t te f o r m a t i o n . L e n" 3 p a r t i c u l i è r e m e n t possède 
les m é m o s caractères q u e les molasses à calcaire g lobaire q u e j ' a i 
s ignalées aux environs de C a s t i l l o n - s u r - D o r d o g n e ( 3 ) . L e n" h 
p o u r r a i t alors correspondre au calca ire à Orbi to l i l es de B l a y e , et 
les sables rouges in fé r ieurs représentera ient les sables de l 'anse île 
T e r r e - N è g r e . Nous aur ions a lors la se-rie suivante , en a l lant de 
h a u t en bas : 1 ° molasses ; 2° ca lca ire à O r b i t o l i t e s ; 3° sables s u 
p é r i e u r s des terra ins n u m m u l i t i q u e s . 

D e m ê m e , dans le forage de B é c h e v e l l e , ouvert dans le calcaire 
à Orbi to l i tes m ê m e , la sonde a a t taqué , à 4 8 m è t r e s , des sables 
grisâtres à f r a g m e n t s d 'Huîtres , qui correspondent aussi proba
b l e m e n t à c e u x de S a i n t - P a l a i s ( V . rtlém. de M . J o u a n n c t , lor.u 
citato). 

M. d'Archiac répond qu'il ne conteste nullement la distinc
tion que M. Bottbôe vient d'établir entre deux étages du sys-

(-1 ) Notice géol. sur le bassin de l' Adour [ Bull. Soc. géol., 2 e sér., 
t. I V , p. 7 1 2 ) . 

(2) Vovez le Mém. de M. Jouannet [Jet. Soc. li/in. de Bordeaux, 
1 8 3 0 ) . 

(3) Recherches sur la formation d'eau, douce, etc . [Mém. Soc. 
géol.., sér . , t. I I , p. 2 4 4 ) . 



terne nummulitique, dont l'un serait redressé et antérieur au 
soulèvement principal des Pyrénées, et dont l'autre, presque ho
rizontal, serait postérieur à ce soulèvement; mais il l'ait remar
quer que, bien pénétré de l'importance du caractère stratigra-
phique et de l'étude directe et détaillée du pays, il n'a préjugé 
dans sa communication ni la question d'âge ou de parallélisme 
des couches à nummulites des Pyrénées occidentales ni leur 
groupement en deux étages. Il a seulement considéré les fos
siles d'abord en eux-mêmes, puis dans leur distribution géo
graphique et stratigraphique locale, et enfin dans leurs rap
ports avec ceux des couches nummuliliques situées plus à l'Est, 
comme avec ceux des véritables terrains tertiaires du Nord. 
D'après cela la question purement géologique reste entière, et 
les données zoologiques quelles qu'elles soient devront néces
sairement se plier à l'évidence des faits géologiquement con
statés. 

Quant aux deux espèces d'Echinodermes citées par M. Del
bos comme se trouvant à la fois dans le lambeau de Saint-Pa
lais et à Biaritz, M. d'Archiac ne les regarde pas comme iden
tiques, mais comme constituant au contraire des variétés très 
distinctes dans l'une et l'autre localité. Cette circonstance jointe 
à l'absence de nummulites le confirme, du moins quant à pré
sent, dans sa première opinion, que tout le dépôt de Saint -Pa
lais peut appartenir au calcaire marin inférieur de Blaye et des 
environs de Panillac. 

M. Rivière lit la note suivante : 

Le tome IV du Bulletin ( 2 e série, p. 4 6 8 ) contient la traduc
tion d'un Mémoire de M. Th. Scbeerer. Dans ce Mémoire, l'au
teur présente comme nouvelle l'idée de faire rentrer l'eau dans la 
classe des corps isomorphes , et cherche à en tirer un parti avanta
geux , soit pour la spécification des minéraux , soit pour la forma
tion des roches. 

Je n'assistais pas à la séance dans laquelle M. Frapolli a lu la 
traduction du Mémoire dont il s'agit ; il m'a donc fallu attendre 
que cette traduction fût imprimée pour connaître le contenu du 
Mémoire de M. Scheerer. 

Pour le moment, je ne crois pas devoir entrer dans la discussion 
de ce Mémoire ; je me bornerai à constater le fait suivant. Depuis 



1835 , j ' a i pensé que , si l 'on admettait, la t h é o r i e de l i s o m o r -
p h i s m e , l 'eau pouvait être comprise dans le n o m b r e des corps i s o 
m o r p h e s , c 'es t -à-dire qu 'e l l e pouvait, r e m p l a c e r d'autres bases à la 
m a n i è r e des corps i s o m o r p h e s les uns p a r rapport aux autres . A 
propos d 'une n o m e n c l a t u r e a t o m o - c h h n i q u e des substances m i n é 
rales , j ' a v a i s c o m m u n i q u é à Al. A m p è r e mes idées sur ce s u j e t ; 
et en 1 8 3 8 j ' é c r i v a i s m o n M é m o i r e sur les a m p h i b o l e s ; mais ee 
n ' e s t , il est v r a i , q u ' e n 18!\h q u e ce M é m o i r e a é lé publ ié dans le 
Bulletin de la Société géologique ( 2" s é r i e , vol. I , p . 5 2 8 ) . On lit , 
page 5 3 2 : i . Cette f o r m u l e serait e n c o r e la t raduct ion plus r i g o u -
>> reuse des n o m b r e s , si l 'on regardai ! l 'eau c o m m e i somorphe de 
» l a m a g n é s i e , de la c h a u x , e t c . ; car a lors on aurai t p o u r l 'oxv-
» g è n e des b a s e s l 7 , 3 9 , au lieu de 1 6 , 6 9 - » 

J ' a i c ru alors d e v o i r m e b o r n e r à l ' énoncé de l ' idée de l i s o n i o r -
p h i s m e de l ' eau , parce qu ' i l se présente' des difficultés t o u c h a n t la 
t h é o r i e de l ' i s o m o r p h i s m e en g é n é r a l , lorsqu'on veut la regarder 
c o m m e la t raduct ion d 'une loi n a t u r e l l e , et non c o m m e u n e in 
terprétat ion spéculat ive niais heureuse pour la c h i m i e et la m i n é 
ra logie . D ' u n autre côté , on r e n c o n t r e aussi des difficultés très sé
rieuses q u a n d on veut préciser la m a n i è r e d ê t re de 1 eau el de ses 
é l é m e n t s dans la const i tut ion i n t i m e et nature l le des s u b s t a n c e s , 
soit, à l ' époque de la f o r m a t i o n , soit après la f o r m a t i o n des s u b 
stances. T o u t e s ces quest ions sont loin d 'ê t re ré-o lues et. m ê m e sont 
lo in d'offr ir des é l é m e n t s s imples p o u r leurs so lut ions . T e l s sont 
les moti fs qui m ont engagé à b e a u c o u p de réserve dans l ' i n d i c a 
t ion d u n e m a n i è r e de v o i r , et à m ' a b s t e n i r de déve loppements 
dans un travai l q u i , a v a n t tout , deva i t être caractér isé par l ' exac
t i tude. N é a n m o i n s , j ' a i discuté ces diverses quest ions , autant qu'i l 
m ' a été p e r m i s de le fa i re , dans un M é m o i r e re la t i f aux m i n é r a u x 
et aux r o c h e s , c o m m e on le verra, plus tard . D ' a i l l e u r s , tous les 
c h i m i s t e s , n o t a m m e n t ceux qui font de la c h i m i e o r g a n i q u e , re 
garderont c e r t a i n e m e n t comme- a n c i e n n e 1 idée de l ' i s o m o r p h i s m e 
de l 'eau ; en sorte q u e cet te idée appar t i en t p lu tô t aux chimistes 
q u ' à M . S c b e e r e r et q u ' à m o i . Dans tous les cas , i l est év ident que 
ee géologue n 'est v e n u qu 'après moi é n o n c e r l 'hypothèse de l 'iso
m o r p h i s m e de l ' eau . 

M. Frapolli répond à la note de M. Rivière : 

E n l ' absence de M . S c b e e r e r , qui ne p o u r r a répondre q u e dans 
six ou h u i t m o i s , et a y a n t eu l ' h o n n e u r de le présenter à la S o 
c iété , ainsi q u e le M é m o i r e a t taqué , j e ne p e u x m ' e m p ê c h e r de 



protester contre l 'accusation de plagiat i jue la note du préopinant 
tend à é tabl i r à l 'égard de la be l le découver te du professeur de 
Christiania c o n c e r n a n t Yi.wmorp/iisme polymère. J e ne t rouve 
qu 'un seul l'ait q u e R i v i è r e puisse c i t e r à l 'appui de sa r é c l a m a 
tion , et ce fait n ' i n f i r m e en a u c u n e m a n i è r e la pr ior i té des t r a 
vaux de M . S e h e e r e r . .D'après le f r a g m e n t c i té dans sa n o t e , 
M . R i v i è r e , en 18à/i , dans un M é m o i r e où il s'agissait de tout 
autre c h o s e , a dit q u ' u n e certa ine f o r m u l e sera i t c h a n g é e si on re
gardait l 'eau c o m m e i s o m o r p h e de la magnés ie . 11 s'est arrêté là ; 
il n'a pas m ê m e donné le fai t c o m m e une h y p o t h è s e à laquel le il 
ait cru. devoir s 'arrêter . L a quest ion n 'a pas a v a n c é d'un seul p a s , 
elle est restée là où l 'avaient laissée ces c h i m i s t e s é m i n e n t s q u e 
M . R i v i è r e l u i - m ê m e reconnaît c o m m e étant les seuls a u x q u e l s 
appartient l ' idée or ig inaire de l ' i somorphisme de l 'eau. M . S c b e e 
rer , dans son grand M é m o i r e inséré dans le v o l u m e L X Y l l l des 
Annales de Poi>geiid<ojj, dont 1 introduct ion a u travai l sur le 
granité n'est qu'un ex t ra i t très c o u r t , a prouvé le f a i t ; il en a dé
terminé' les lois et les proport ions a t o m i q u e s . E x c l u s i v e m e n t c h i 
miste , et re légué , c o m m e il l a été jusqu 'à ces d e r n i è r e s a n n é e s , 
au fond d'une usine é lo ignée de la N o r v è g e , M . S e h e e r e r n 'a pu 
consulter que ses connaissances c h i m i q u e s , et ce n'es! q u e c o m m e 
résultat d un travail d ana lyse exécuté sur des centa ines de m i n é 
raux qu' i l s'est hasardé' à proposer des conclusions . Aussi les 
hommes les plus éminents de l ' A l l e m a g n e , pavs où le t r a v a i l de 
M . Seheerer a paru pour l i p r e m i è r e f o i s , et ces m ê m e s c h i m i s t e s 
auxquels AL R i v i è r e fai t a l lusion, les Berzé l ius , les M i t s e h e r l i c h , 
les R o s e , e tc . e t c . , lui ont fa i t h o n n e u r de sa découver te . 

AL R i v i è r e assure qu ' i l avait l ' in tent ion île s 'occuper plus tard 
de ee sujet Un autre a été plus h e u r e u x ; il est a r r ivé le p r e 
mier . C'est ce qui a iieu souvent dans la sc ience . 

M. Fournet annonce à M. le Président qu ' i l adressera bientôt 

un travail d'observations critiques s u r la communication faite 

au nom de M. Seheerer ; spécialement, qu ' i l combattra ses idées 

relativement à l'obsidienne. — Il rectifiera en même temps 

la position qu'on lui attribue gratuitement, par rapport à 

M. Durocher. 

M. de Collegno présente des observations sur l'île d'Elbe. 

M. Boué adresse à la Société un essai sur la distribution 

géologique et géographique des minéraux, des minerais el 



des roches sur le globe terrestre, avec des aperçus sur leur 
géogénie. 

M. le baron d'Hombres-Firmas adresse une note sur la 
localité de Fressac , si riche en fossiles de l'étage inférieur du 
système oolithique, et qui offre au minéralogiste des filons in
téressants de galène, de calamine et pyrites avec chaux fluatée, 
barytine, etc. Il Y joint la description de deux térébratules qu'il 
considère comme nouvelles. La première, qu'il nomme Tere-
bratula minima, n'atteint jamais plus de 3 à h millimètres de 
longueur; sa largeur es! plus forte d'un quart , et sa hauteur 
est les deux cinquièmes de sa longueur. Elle présente trois 
plis, l'un médian, les deux autres divergeant régulièrement 
vers l'angle des arêtes latérales et cardinales. Le sinus de la 
valve dorsale correspond au premier, qui occupe près du tiers 
de la largeur totale. Elle offre deux à trois stries d'accroisse
ment. La seconde, qu'il nomme l.eopoldma , est presque exac
tement ronde, et sa hauteur est un peu moins de moitié des 
autres dimensions qui sont d'environ 8 millimètres dans les in
dividus adultes, et qui offrent plusieurs stries d'accroissement. 
Le crochet est très peu saillant. Au milieu du natis est une 
rainure entre deux bourrelets terminés quelquefois par des plis 
très déliés, qui se prolongent jusqu'au front de la coquille. Sur 
la valve dorsale on remarque deux petites échancrures aux côtés 
du crochet. 

M. d'Archiac fait observer que la Terebratula minima existe 
dans le Calvados. 

M. Durocher adresse un Mémoire sur la cristallisation des 
roches granitiques. 

Recherches sur la cristallisation des roches granitiques , 

par M. Durocher. 

Le mémoire intéressant de M. Scbeerer, dont la traduction a 
paru dernièrement dans le Bulletin de la Société géologique (1) , a 
pour objet d'expliquer la manière dont, s'est opérée la cristallisa
tion des éléments du granité. Depuis longtemps je me suis occupé 

( 1 ) Bull, delà Soc. géol., t. IV, p. 4 6 8 , février 1 8 4 7 . 



de ce p h é n o m è n e , et j ' a i t âché d'en d o n n e r une expl ica t ion en 
avril 1 8 4 5 ( 1 ) . M . S e h e e r c r admet; les faits q u i servent de base à 
mon expl ica t ion , m a i s i l l a c r o i t insuffisante et i l a j u g é nécessaire 
de faire in terveni r un nouvel é l é m e n t : n é a n m o i n s cet h a b i l e c h i 
miste n 'a pas envisagé m a m a n i è r e de voir sous sa vér i tab le face 
et l 'ob ject ion q u ' i l lui a opposée n e m e para î t pas tout à fa i t c o n 
cluante . 

J e vais c o m m e n c e r p a r rappeler les p r i n c i p a u x points de la ques
tion et l a solut ion q u e j ' e n ai proposée ; j ' e x a m i n e r a i l ' o b j e c t i o n 
de M . S c b e e r e r ; ensui te j e discuterai l ' h y p o t h è s e qu' i l a é m i s e , en 
m'appuyant sur des expér iences qui m e sont propres . Nous r e c o n 
naîtrons alors si la nouvel le t h é o r i e est plus en h a r m o n i e avec l ' e n 
semble des f a i t s , si e l le en r e n d m i e u x c o m p t e . 

Les é léments d u grani té ne paraissent pas avoi r cr is ta l l i sé dans 
l 'ordre de leurs fus ib i l i tés r e l a t i v e s ; car l a s i l i c e , qui est la par t ie 
la plus réfractaire , a f o r m é c o m m e un c i m e n t pâ teux au m i l i e u 
duquel se sont développés les pr ismes de t o u r m a l i n e , les l a m e s de 
feldspath et d ' a m p h i b o l e , les feui l lets m i c a c é s , les grenats d o d é -
caédriques. Ce fait f o n d a m e n t a l est l 'une des pr inc ipales ob jec t ions 
que l 'on ait opposées aux t h é o r i e s p l n t o n i e n n e s , et il a servi de 
point de départ à M . de l i o n e h e p o r n (2) pour i m a g i n e r u n e or ig ine 
autre que celle d 'une fusion i g n é e . 

M . F o u r n e t a c h e r c h é à lever la diff iculté en a t t r i b u a n t à l a 
silice une surfusion très c o n s i d é r a b l e , c ' e s t - à - d i r e l a p r o p r i é t é de 
se refroidir sans cesser d 'être f luide j u s q u ' à une t e m p é r a t u r e b e a u 
coup plus basse que le po int où ce corps ent re en fusion lorsqu 'on 
en élève la t e m p é r a t u r e . M a i s c o m m e j e l 'a i déjà exposé (Comptes-
rendus de l'Académie, t. X X , p . 1 2 7 6 ) et c o m m e le fa i t aussi r e 
marquer M . S c b e e r e r , l a d is tance qui sépare les points de fusion 
du feldspath et du quar tz est b e a u c o u p t rop g r a n d e p o u r q u e l ' e x 
pl icat ion de M . F o u r n e t soit suffisante : i l f a u d r a i t supposer à l a 
silice une surfusion de plus de m i l l e d e g r é s , tandis q u e j u s q u ' à 
présent les di f férences observées e n t r e les degrés de t e m p é r a t u r e 
correspondant à la congé la t ion et à la l iquéfac t ion d 'une m ê m e 
substance ne s 'é lèvent guère au-de là de 1 0 0 . 

J ' a i donné une face d i f férente à la quest ion en m o n t r a n t q u e c e 
n'est pas le quartz qui s'est re f ro idi sans se sol idif ier j u s q u ' à u n e 
température vois ine d u po int de fusion d u f e l d s p a t h , m a i s b i e n 

(1) Comptes-rendus de l'Académie des sciences, t. X X , p. 1 2 7 5 , 
séance du 2 8 avril 4 8 4 5 . 

(2) Etudes sur l'histoire de la terre, par M. F . de Boucheporn. 



une niasse s e m b l a b l e a u x pétrosi lex , c c s t - à - d i r e à des substances 
qui sont un peu m o i n s fusibles que le f e l d s p a t h , sans toutefois en 
différer b e a u c o u p . Cette masse c o n t e n a i t , à l 'état de c o m b i n a i s o n , 
de la s i l i c e , de l ' a l u m i n e , des bases a lca l ines et terreuses , potasse, 
s o u d e , q u e l q u e f o i s l i t b i n e , avec un peu de c h a u x , de m a g n é s i e , 
d 'oxvdes de fer et de m a n g a n è s e , ainsi q u e des quant i tés très m i 
n i m e s d 'ac ide f l i iorhvdr ique et. souvent m ê m e d 'ac ide b o r i q u e . 
L o r s q u e cet te n i a s s e , se refroidissant g r a d u e l l e m e n t , a a t te int une 
t e m p é r a t u r e qui p r o b a b l e m e n t était voisine de 1 5 0 0 " , il s'est pro 
dui t un d é p a r t , une séparat ion entre ses divers é l é m e n t s ; le m a g 
m a s'est décomposé en f e l d s p a t h , quart/, et m i c a ; alors a c o m 
m e n c é l 'acte de la cr is tal l isat ion. Au m o m e n t du d é p a r t , si la 
t e m p é r a t u r e de la masse éta i t peu é lo ignée du po int de solidif ica
t ion des deux é léments les plus L i s i b l e s , du feldspath et du m i c a , 
l e u r solidif ication aura eu l ieu d autant plus vite q u ils avaient plus 
de t e n d a n c e à c r i s ta l l i se r ; de façon que le feldspath a y a n t une 
tendance b e a u c o u p plus forte q u e le quartz aura cristal l isé a u 
p a r a v a n t . I l est i m p o r t a n t de r e m a r q u e r que la solidif ication d e l à 
sil ice n 'a pas l ieu d 'une m a n i è r e ins tantanée , que ce corps se com
porte c o m m e les substances vitreuses et peut conserver assez long
t e m p s l 'état v i s q u e u x , surtout étant en touré d une masse qui est 
e l l e - m ê m e très c h a u d e . 

J ' a i s ignalé dans m o n p r e m i e r M é m o i r e sur ce sujet deux causes 
de c h a n g e m e n t de t e m p é r a t u r e qui ont d û agir success ivement et 
dans des sens inverses : avant le dépar t des é l é m e n t s , la sil ice se 
t rouvai t c o m b i n é e avec d 'autres si l icates et f o r m a i t u n e c o m b i n a i 
son a c i d e , a n a l o g u e p a r e x e m p l e à ce l le de l 'ac ide su l iné ique avec 
un sulfate a l c a l i n ; e t , de m ê m e q u e cet te d e r n i è r e combinaison 
s 'opère avec d é g a g e m e n t de c h a l e u r , i l est p r o b a b l e q u e l 'acide 
s i l i c ique en s 'unissant à un si l icate a lca l in et t e r r e u x doi t produire 
da la c h a l e u r ; et i n v e r s e m e n t , lo rsqu ' i l se sépare d 'une c o m b i n a i 
son de ce g e n r e , il doit y avoir absorpt ion de c h a l e u r : a i n s i , à 
l ' i n s t a n t où le quartz a été é l i m i n é d 'une c o m b i n a i s o n grani t ique 
m u l t i p l e , cet te espèce de réduct ion a d û p r o d u i r e un abaissement 
de t e m p é r a t u r e , f a i b l e p e u t - ê t r e , m a i s qui n é a n m o i n s aura pu 
c o n t r i b u e r à accé lérer la sol idi f icat ion des é l é m e n t s qui avaient le 
p lus de t e n d a n c e à cr is tal l iser . D 'a i l l eurs au m o m e n t o ù le leld-
spath a pr is une f o r m e c r i s t a l l i n e , son passage subi t de l ' é ta t li
quide à l ' é ta t solide a donné l ieu à un d é g a g e m e n t de chaleur 
q u i très p r o b a b l e m e n t n 'é ta i t pas insignif iant ( la c h a l e u r dégagée 
p a r l a congélat ion de l ' eau est de 7 5 ) . Cette c h a l e u r se sera c o m 
m u n i q u é e à la masse e n v i r o n n a n t e et. par suite aura c o n t r i b u é à 



maintenir le quartz dans un (Mal. de mollesse ou. de viscosité suffi
sant pour qu ' i l ail. pu prendre l ' e m p r e i n l e de la forme cr is ta l l ine 
du feldspath. 

M . S e h e e r e r reconnaît . , c o m m e j e l 'ai m o n t r é , q u e dans 1 o r i 
gine tous les é l é m e n t s du g r a n i t é é ta ient c o m b i n é s d a n s m i e niasse 
pétro-s i l ieeuse , m a i s il a interprété un peu i n e x a c t e m e n t m o n M é 
moire en m e faisant dire (t. I"V du Bulletin, p . 4 8 6 et 4 8 7 ) « que les 
» dijjérentes combinaisons se sont séparées de cette masse homogène 
» l'une après l'autre dans l'ordre de leur puissance de cristallisa-
» tioii. » M . S c b e e r e r suppose ou p lutôt m e fait supposer q u e d ' a 
bord quelques cr istaux de fe ldspath et de m i c a se sont séparés et 
qu' i l est resté une masse de plus en plus r i che en s i l i c e , et qui par 
suite devait avoir un point de fusion de plus en plus voisin de ce lui 
de la s i l i ce , et ainsi il ne se serai t pas f o r m é de quart/, l i b r e , m a i s 
un pélro-s i lex très r i c h e en si l ice . D a n s ce t te supposit ion l ' o b j e c 
tion de M. Seheerer serait p a r l a i l e i n e n t f o n d é e , m a i s je n ' a i di t 
nulle part dans mou M é m o i r e que les é léments du. g r a n i t é se sont 
séparés les uns après les a u t r e s ; au c o n t r a i r e , j ' a i tou jours c o n s i 
déré dans le granité proprement dit le dépar t c o m m e avant été 
presque s imultané pour tous les é l é m e n t s , i t j e dis d une m a n i è r e 
précise ( Comptes-rendus, t. X X , p. ' 1 2 7 5 ) que la solidification des 
divers éléments constitutijs de la roche a dii se Jaire ri peu. pris eu 
même temps ; c 'est ce qui a dû avoir l ieu dans la m a j e u r e par t ie 
des cas pour les granités p r o p r e m e n t d i t s , mais pas toujours pour 
les porphyres , et dans ee dern ier cas le p h é n o m è n e a d û se p r o 
duire à peu près c o m m e 1 expose M . S c b e e r e r . 11 est faci le de 
concevoir une masse h o m o g è n e se séparant eu plus ieurs c o m b i 
naisons définies qui ne se sol idi f ient pas à 1 ins tant m ê m e o ù 
elles se sépa rent , m a i s très peu de temps a p r è s ; i m m é d i a t e m e n t 
après le départ ee sont des corps fluides j u x t a p o s é s , t e n d a n t tous 
à se sol idif ier , mais à des degrés di f férents . Les choses o n t d û se 
passer a ins i , car le feldspath , le quartz et le m i c a sont e n c h e v ê t r é s 
les uns dans les a u t r e s , de façon q u e le quartz devai t déjà être l i b r e , 
être séparé du m a g m a , q u a n d le feldspath a cristal l isé . I l y a u n e 
circonstance fort i m p o r t a n t e dont M . S e h e e r e r a fa i t c o m p l è t e 
ment abs t rac t ion , c'est la propriété ( q u e possède la s i l i c e ) de 
passer par l 'é tat v isqueux avant de se s o l i d i f i e r : c o m m e le m o n 
trent les expériences de M . G a u d i n , cette substance a m e n é e en 
lésion et a b a n d o n n é e à un re f ro id issement spontané reste visqueuse 
pendant que lque temps cl. p e u t m ê m e se f i ler , b i e n q u ' é t a n t e x p o 
sée à une t e m p é r a t u r e b e a u c o u p infér ieure à son po in t de fus ion. 
I otite la difficulté qui peut exister consisterai t donc à savoir s i , à 



p a r t i r de l ' instant du d é p a r t , la s i l ice a p u rester assez longtemps 
visqueuse pour q u e le feldspath et le m i c a eussent le temps de cris
ta l l iser avant q u ' e l l e l u t devenue c o m p l è t e m e n t ro ide . .le ne con
testerai pas q u ' i l ait pu se p r o d u i r e des act ions par t i cu l iè res qui 
a ient pro longé la durée de la viscosité de la s i l i c e , peut-être des 
act ions é l e c t r i q u e s , du genre de cel les qui d é t e r m i n e n t la l i q u é 
fact ion d'un lil de plat ine à une t e m p é r a t u r e b e a u c o u p plus basse 
q u e son p o i n t de fusion : ou ne p e u t faire à cet égard, q u e des 
c o n j e c t u r e s , m a i s la partie essentiel le du p h é n o m è n e m e parait 
avoi r eu l i eu c o n n u e j e l 'a i exposé . 

11 y a un po int de la quest ion sur lequel je dois insister , parce 
q u ' i l a u n e grande i m p o r t a n c e : l ' e x a m e n q u e j ' a i fait d 'un grand 
n o m b r e de granités de cont rées fort d iverses , soit sur les rochers 
e u x - m ê m e s , soit dans les c o l l e c t i o n s , m ' a c o n v a i n c u q u ' e u g é 
n é r a l i l n 'y a po int eu de démarca t ions tout, à l'ait t r a n c h é e s entre 
les instants de cr istal l isat ion des divers é léments de ces r o c h e s , .le 
cro is q u ' e n ce la , M . S c b e e r e r et m o i , nous différons un peu d'avis. 
E n effet, ce savant a c h e r c h é à classer les m i n é r a u x q u e l 'on trouve 
dans le grani té d'après l 'o rdre c h r o n o l o g i q u e de leur cr istal l isa
t ion ; ainsi i l di t ( p a g . 4 8 0 ) : « Q u e dans les liions grani t iques de 
» l ' î le d ' I î i t t e roé , en JNorwége, la cristal l isat ion s'est effectuée d'a-
» près l 'o rdre su ivant : 1 ° l 'o r lh i te et p r o b a b l e m e n t presque en 
» m ê m e temps l a g a d o l i n i t e ; 2 " le n ia lacon et l ' y l t e r s p a t h ; 3° le 
» polyklase et le fe ldspath ; 4° le quartz.. » M . S c b e e r e r d i t aussi 
(pag. 4 8 3 ) que l ' a c b m i t e , le g r e n a t , fa t o u r m a l i n e , e t c . , se sont 
solidifiés a v a n t le fe ldspath , et ce lu i -c i avant le quar tz . D 'après les 
observat ions q u e j ' a i fa i tes cet o r d r e de cr istal l isat ion sera i t acci
d e n t e l ; i l ne n ie para î t pas a v o i r u n degré de général i té te l qu 'on 
puisse en déduire des conséquences p o s i t i v e s ; loin de l à , j e pense 
q u ' a u l ieu de consister en u n e série de cristal l isat ions successives, 
dans la p l u p a r t des grani tés , le p h é n o m è n e a été caractérisé par 
la presque s imul tané i té des cr istal l isat ions ; c ' e s t - à - d i r e q u e la 
g a d o l i n i t e , la t o u r m a l i n e , l ' a m p h i b o l e , e t c . , n ' a v a i e n t pas achevé 
leur cr istal l isat ion q u a n d le fe ldspath a c o m m e n c é la s i e n n e , et 
que dé jà une par t ie d u quartz avait c o m m e n c é à se sol idif ier , était 
devenue un peu r o i d e , quand, le fe ldspath Unissait de cr istal l iser . 

D é j à j ' a i c i té dans m o u M é m o i r e présenté à l ' A c a d é m i e un 
.«ranite à t o u r m a l i n e de la val lée de S u c ( A l l è g e ) , dans l e q u e l on 
voi t tantôt des cr i s taux de t o u r m a l i n e ou de feldspath qui se sont 
formés au n i i l i e u d u q u a r t z , et ont m a r q u é dessus leur e m p r e i n t e ; 
tantôt , au c o n t r a i r e , ce sont des cr is taux de quar tz qui sont en
veloppés d 'une masse fe ldspathique . Ces e m p r e i n t e s r é c i p r o q u e s se 



montrent non seulement sur un m ê m e r o c h e r , m a i s sur un m ê m e 
échantil lon. On en voi t un e x e m p l e dessiné fig. 1 ; i l y a au c e n t r e 

un noyau de tourmal ine qui , à une île ses e x t r é m i t é s E , a m a r q u é 
son empreinte sur la masse de quartz e n v i r o n n a n t e , m a i s en son 
mi l ieu le noyau a été c o m p r i m é , et en A le quar tz a péné t ré a u 
mil ieu du cristal de t o u r m a l i n e q u i étai t en t r a i n de se f o r m e r ; de 
l 'autre côté ce cristal a aussi été c o m p r i m é par d u fe ldspath ; en b 
et b', au contact du quartz et du fe ldspath la t o u r m a l i n e a l a n c é 
deux veinules très m i n c e s , ce qui m o n t r e q u ' e l l e devai t ê tre 
encore en part ie fluide lors de la sol idif icat ion d u fe ldspath e t d u 
quartz. Dans le m ê m e grani té on voit des cr i s taux de grenats q u i 
se sont formés tantôt au m i l i e u du q u a r t z , tantô t entre le fe ldspath 
et le quartz. L ' e x a m e n de s e m b l a b l e s é c h a n t i l l o n s m o n t r e q u e la 
solidification du g r e n a t , de l a t o u r m a l i n e , d u m i c a , d u f e l d 
spath et du quartz ont d û se suivre de très près , et q u e les m i n é 
raux qui semblent avoir cr is ta l l isé les p r e m i e r s possédaient e n c o r e 
en quelques parties un état de mollesse lorsque les autres é léments 
se sont solidifiés. 

J e n'ai pas à m a disposit ion de ce g r a n i t é d 'Hit terôe q u i a été 
observé par M . S c b e e r e r , m a i s j ' a i sous les y e u x u n g r a n i t é à g a 
dolinite de B r o d b o , p r è s F a l u n ( S u è d e ) : on y v o i t , c o m m e j e l ' a i 
indiqué (ig. 2 , que si l a gadol in i te a cristallisé au m i l i e u d 'une 



masse de quartz et d ' a l b i l e , que si e l le a m a r q u é son empreinte 
sur ces deux m i n é r a u x , ceux-c i ont aussi pénétré dans la gadoli
nite , et ont i n t e r r o m p u la régular i té de ses faces et de ses arêtes. 
On est forcé de c o n c l u r e , ou b ien q u e le quartz était déjà en partie 
sol ide au m o m e n t où la gadol in i te et le fe ldspath ont cristal l isé , 
ou b ien q u e ces deux substances é ta ient encore un p e u m o l l e s quand 
le quartz s'est sol idif ié . L a résistance q u e le quartz a opposée au dé
v e l o p p e m e n t des autres é léments m o n t r e q u ' à l ' instant de leur 
cr istal l isat ion i l é ta i t dans un état v isqueux , i n t e r m é d i a i r e entre 
l ' é ta t l i q u i d e et l ' é ta t sol ide . 

L a pénétrat ion r é c i p r o q u e des é l é m e n t s les uns dans les autres 
est un c a r a c t è r e propre a u x roches g r a n i t i q u e s , et que lquefo i s un 
m ê m e noyau a pris à une de ses e x t r é m i t é s l ' e m p r e i n t e de sub
stances a u x q u e l l e s il a c o m m u n i q u é la s ienne à 1 autre extrémité . 
Ce qui caractér ise la s tructure dite grani to ïde , c 'est l 'état de gêne, 
d ' e n c h e v ê t r e m e n t , provenant d e c e q u e les m i n é r a u x faisant partie 
d u grani té ont pris presque' s i m u l t a n é m e n t l 'état sol ide ; aucun 
d ' e u x ne f o r m e de cr is taux nets et p a r f a i t e m e n t t e r m i n é s , excepté 
l o r s q u ' i l s'est t rouvé un v i d e , u n e géode où la cristal l isat ion a pu 
se développer à Taise . 

Q u e l q u e s filons gran i t iques s e m b l e n t déroger à ce t te loi d'en
c h e v ê t r e m e n t ; c e u x d ' i l i t l c r o é , par e x e m p l e , paraissent ê tre dans 
ce cas . J ' a i dessiné (fig. 3 ) près de l 'us ine à cobal t de S n a r u m , en 

N o n v é g e , un filon de pegnia t i t e à gros grains o ù le quartz et le 
fe ldspath sont en m a j e u r e par t ie séparés d 'une m a n i è r e net te : h 
zone centra le est occupée par d u q u a r t z à peu près p u r , et les por
t ions latérales sont formées p r i n c i p a l e m e n t d 'or tbose en très grandi 
cr istaux , dont on voi t les po inte inents pénét rer au sein de la zone 
s i l iceuse . A l ' in té r i eur du filon le quar tz est h y a l i n non cristallisé, 
mais a u m i l i e u de la masse fe ldspathique on voi t un grand 
n o m b r e de cr is taux de quartz q u i ont e u x - m ê m e s m a r q u é leur 



empreinte sur le fe ldspath. J ' a i observé plusieurs e x e m p l e s de ce 
genre en S c a n d i n a v i e ; d 'un autre cô té M . D a u b r é e a s ignalé (1) 
des cas où le quart/, se trouve c o n c e n t r é sur les bords des masses 
granitiques, tandis que les m i n é r a u x plus fusibles o c c u p e n t la 
partie centrale , c o m m e si la sol idi f icat ion des m a t i è r e s les plus 
réfractaires ava i t eu l i e u d ' a b o r d sur les paro is des fentes. On voi t 
d'ailleurs b e a u c o u p de filons grani t iques , et c 'est m ê m e le plus 
grand n o m b r e , où les é léments sont m é l a n g é s et e n c h e v ê t r é s 
ensemble c o m m e dans les grani tés o r d i n a i r e s : ainsi l 'on a des 
exemples des trois cas possibles : 1° celui d 'un m é l a n g e c o n f u s ; 
2" celui d 'une c o n c e n t r a t i o n d u quartz dans la par t ie cent ra le ; 
3" celui où le quar tz se t rouve p r i n c i p a l e m e n t près des bor d s , le 
feldspath o c c u p a n t la rég ion m é d i a n e . 

Pour e x p l i q u e r l a disposi t ion de c e r t a i n s fi lons g r a n i t i q u e s o ù la 
silice est n e t t e m e n t séparée îles s i l icates l a m e l l e u x ou cr is ta l l i sés , 
et paraît s 'être sol idi i iéc tout à fai t en dernier l i eu , i l peut être n é 
cessaire de recour ir à des act ions spéciales q u i auront pro longé pen
dant longtemps la l iquid i té de la s i l i c e , ou q u i a u r o n t d é t e r m i n é 
les divers c l é m e n t s à s ' isoler et à cr istal l iser dans un o r d r e i n d é 
pendant de leurs fusibi l i tés . M a i s cet te i n t e r v e n t i o n ne m e para î t 
pas être indispensable dans l a f o r m a t i o n des grani tés les plus o r 
dinaires, ceux où les trois é l é m e n t s sont enchevêtrés les uns dans 
les autres. 

M. Seheerer ci te p a r m i les m i n é r a u x q u e l 'on t rouve cristal l isés 
au milieu du g r a n i t é , l a p y r i t e de 1er, l a p y r i t e arsenica le et l e 
cobalt gris : j e ferai observer q u e ces substances ne s'y r e n c o n t r e n t 
qu'accidentellement. J ' a i r e m a r q u é les d e u x d e r n i è r e s dans les 
mines de cobal t de S k u t t e r u d et de S n a r u m ; q u a n t à l a p y r i t e de 
fer, je l 'ai observée dans plusieurs l o c a l i t é s , m a i s c 'est dans les 
mines de F o l d a l et a l en tour ( N o r w é g c ) , q u e j ' a i v u les p lus b e a u x 
et les plus gros cubes de pyr i te de fer dans u n e r o c h e s y é n i -
tique. D'après les re la t ions de ces gîtes m é t a l l i f è r e s , q u ' i l n ' e n t r e 
pas dans m o n sujet de faire c o n n a î t r e i c i , i l est poss ib le q u e la 
cristallisation de ces sulfures ou sul farséniures ait eu l i eu après 
coup par suite d 'un p h é n o m è n e de subst i tut ion a u a l o g u e , m a i s 
non identique aux épigénies o r d i n a i r e s : s o u v e n t , en e f f e t , on 
trouve dans le m ê m e l i e u les m ê m e s sul fures cristal l isés dans des 
roches de natures diverses , q u i n e paraissent pas avoir la m ê m e 

('I) Ami. des mines, 4 e sér ie , t. IV , p. 2 2 1 . 
Soc. géol., 2" série , t. IV . 



o r i g i n e , et qui p r o b a b l e m e n t n 'ont pas été toutes à la l'ois dans un 
état de mol lesse ou de fusion pâteuse. 

J ' a j o u t e r a i à la l iste des m i n é r a u x qui paraissent, avoi r cristallisé 
dans le g r a n i t é p e n d a n t sa sol idi f icat ion , et qui ont souvent mar
q u é leur e m p r e i n t e sur la si l ice et le fe ldspath , le fer ox id ulé qui 
se r e n c o n t r e f r é q u e m m e n t en n o y a u x oetaèdr iques l a i n e l l e u x , dans 
!e prani te à eros ; ; ra ins de la S u è d e , et dans ce lu i des environs 
d 'Arendal en JNorwége. J e c i terai ensuite le fer t i t a n e , qui est trè> 
c o m m u n dans la syénite z i r con ienne de la N o r w é g e m é r i d i o n a l e , 
et aussi dans le p o r p h y r e r h o n i b i q u e . Ces r o c h e s c o n t i e n n e n t cpiel-
quefo is encore du fer ol igiste : ces substances sont très ré l racta ires el 
m ê m e infusibles au c h a l u m e a u , il n 'es t pas é tonnant qu 'e l les aient 
m a r q u é leur e m p r e i n t e sur le fe ldspath ; m a i s souvent aussi c'est le 
fe ldspath qui les a c o m p r i m é e s en cr i s ta l l i sant . On p o u r r a i t d'ail
leurs c i ter b e a u c o u p de substances bien m o i n s fusibles que le 
f e l d s p a t h , te l les q u e le z i r c o u , le c o r i n d o n , la po lymigui te , la 
g a d o l i n i t e , l 'y t t ro lantate , e t c . , qui ont cristal l isé au sein d'une 
masse fe ldspathique ; il faut donc se g a r d e r de cro i re q u e ce sont 
tou jours les é l éments les m o i n s fusibles qui ont cr is ta l l isé les der
niers . 

Après avoir discuté l ' ob jec t ion p r i n c i p a l e q u e l 'on a i t opposée à 
l 'or ig ine p y r o g é n i q u e d u grani té , j e vais e x a m i n e r les aut res difli-
cultés s ignalées par AJ. S c b e e r e r . I l ob jec te d ' a b o r d l 'existence du 
quartz dans le grani té : « J u s q u ' à p r é s e n t , dit-i l pag. /|81 , on na 
» p u encore réussir à o b t e n i r par re f ro id issement l e n t d'un silicate 
» en fusion et sa turé de s i l i c e , la mise en l iber té de cet te sil ice à 
» l 'é tat tic quar tz . » S i ce la tenai t à ce que l ' i s o l e m e n t de la silice 
ex ige un re f ro id i ssement l e n t , i l d e v r a i t , suivant Al. Scbeerer , 
s 'en p r o d u i r e dans les coulées épaisses de lave qui se refroidissent 
a v e c b e a u c o u p de l e n t e u r ; à l a vér i té AI. S c b e e r e r r e c o n n a î t lui-
m ê m e q u e les laves des volcans actuels ne sont: pas en généra l sa
turées de s i l i c e , et ne sont pas p a r c o n s é q u e n t dans les m ê m e s con
di t ions de composit ion q u e les r o c h e s g r a n i t i q u e s ; m a i s il ajoute 
q u e p a r m i les produi ts v o l c a n i q u e s il y a les obs id iennes et les 
ponces qui r e n f e r m e n t près de 7 0 p . 1 0 0 de s i l i c e , et se rappro
c h e n t beaucoup de la c o m p o s i t i o n généra le des grani tés . C'est très 
e x a c t , m a i s c o m m e ces m a t i è r e s sont vitreuses ou scoriacées au 
l i e u d'être cristall isées , les condi t ions de l e u r sol idi f icat ion étaient 
défavorables à la cristal l isat ion , et il n 'y a p o i n t à s ' é tonner qu'il 
ne s'y soit pas f o r m é de s i l ice libre,, car el le n 'a p u s ' isoler qu'au
tant qu ' i l y a eu cr istal l isat ion plus ou m o i n s déve loppée . 



Cependant parmi les produits v o l c a n i q u e s i l en est qui c o n t i e n 
nent de la si l ice l i b r e , et qui répondent d i r e c t e m e n t à l 'ob ject ion 
de M . S c b e e r e r , ce sont les t r a e b y t e s dont on ne saurai t contester 
l 'origine vo lcan ique ; b e a u c o u p de laves des v o l c a n s actuels sont 
en effet de la m ê m e nature que ces roches . O r , i l y a c e r t a i n e s va 
riétés d c . t r a c h y t e s , ce l le du S i e b e n g e b i r g e , par e x e m p l e , qui r e n 
ferment de la s i l ice l i b r e c o m m e é l é m e n t de la r o c h e , que lquefo i s 
m ê m e sous forme de petits cr is taux h e x a è d r i q u e s . . l 'en a i observé 
aussi dans des t rachvtes de l 'Auvergne , et dans une lave hui leuse 
qui paraissait être de na ture t r a c b y t i q u e , car il s'y t rouvai t de 
très petits cr is taux de fe ldspath v i t reux (1 ) : si le quartz est rare 
dans les roches pyrogènes de la p é r i o d e m o d e r n e , il n 'y m a n q u e 
cependant pas d 'une m a n i è r e absolue . 11 est à r e m a r q u e r d 'a i l leurs 
que c'est à des laves t r a c h y t i q u e s , c 'es t -à-dire à cel les qui c o n t i e n 
nent le plus de silice , que se r a t t a c h e n t les obs id iennes et les ponces 
qui en sont saturées. 

,fe ferai observer ici q u e les t raebytes s o n t , p a r m i les roches vol 
c a n i q u e s , celles qui se r a p p r o c h e n t le plus des grani tés : 1° par la 
présence de l ' a lb i te et du feldspath vitreux qui c o r r e s p o n d à l ' o r -
t h o s e , et cristall ise dans l e m ê m e système f ces t rois fc ldspaths 
sont des t r is i l icatcs) (2) ; 2 ° par l ' ex is tence d u quar tz l i b r e dans 
plusieurs variétés de t r a e b y t e s ; 3° par l a présence f réquente tle 
l ' a m p h i b o l e et presque constante du m i c a dans les t r a e b y t e s et les 
granités . L e p y r o x è n e augi te f o r m e pour ainsi élire le l i en qui r a t 
tache les traebytes aux produits vo lcaniques . M a i s , c o m m e on le 
v o i t , sous le rapport de l a composi t ion c h i m i q u e e t m i n é r a l o g i -
q u e , il n'y a pas de séparation absolue entre les d e u x ordres de 
r o c h e s : la seule différence de composi t ion consiste en ce q u e les 
traebytes sont g é n é r a l e m e n t un peu m o i n s r i ches en silice q u e les 
g r a n i t é s ; ils cont iennent une propor t ion un peu plus g r a n d e de 
soude , de c h a u x et de magnés ie et un p e u m o i n s de potasse. Alais 
ces différences sont fa ibles , et l 'on conçoi t a i s é m e n t qu 'en I t a l i e 
les traebytes passent aux grani tés , e t l es p o r p h y r e s t r a c h y t i q u e s a u x 
porphyres quartzi fères . Ces analogies de c o m p o s i t i o n et ces passa

i t ) J'ai même vu dans un basalte de l'Auvergne un pelit noyau de 
quartz bien caractérisé ; mais on pourrait ohjecter qu'il s'est formé 
après coup, et non pendant la solidification de cotte roche. 

(2) L'orthose paraît même exister quelquefois dans les roches tra
chytiques. 



ges sont à m e s yeux un des a r g u m e n t s les plus puissants en laveur 
de l 'or ig ine ignée des grani tés . 

E x a m i n o n s m a i n t e n a n t l a d e r n i è r e o b j e c t i o n de M . S e h e e r e r , 
ce l le q u i a pour o b j e t l a présence de m i n é r a u x p y r o g n o m i q u e s 
dans l e g r a n i t é ; M . S e h e e r e r désigne ainsi des substances q u i , à 
u n e t e m p é r a t u r e dépassant à p e i n e le rouge b r u n , produisent un 
d é g a g e m e n t de l u m i è r e et de c h a l e u r , et éprouvent en m ê m e temps 
un c h a n g e m e n t n o t a b l e dans leurs propr ié tés phys iques et c h i m i 
ques . P lus ieurs g a d o l i n i t e s , o r th i tes et a l lani tes é tant p y r o g n o m e s 
au plus h a u t d e g r é , M . S e h e e r e r d e m a n d e c o m m e n t ees m i n é r a u x , 
q u i a u r a i e n t dû rester soumis l o n g t e m p s après l eur sol idif icat ion 
à u n e h a u t e t e m p é r a t u r e , peuvent offr ir a u j o u r d ' h u i le caractère 
p y r o g n o m i q u e . Cette difficulté m e s e m b l e très fac i le à l e v e r , et 
M . S c b e e r e r , q u i est si f a m i l i a r i s é avec les p h é n o m è n e s de la c h i 
m i e et de la p h y s i q u e , c o m p r e n d r a sans pe ine q u e son ob ject ion 
n 'est pas c o n c l u a n t e . E n e f f e t , les m i n é r a u x p y r o g n o m i q u e s qui 
ont été ca lc inés ont éprouvé u n d é p l a c e m e n t m o l é c u l a i r e , une 
espèce de t r e m p e : o r , ne sa i t -on pas que b e a u c o u p de substances 
m i n é r a l e s q u i ont éprouvé un pare i l c h a n g e m e n t , t endent à la 
longue à r e v e n i r à leur état p r i m i t i f , à r e p r e n d r e leur groupement 
m o l é c u l a i r e n o r m a l . I l y en a un g r a n d n o m b r e d ' exemples : 
ainsi l ' ac ide arsénieux obtenu p a r s u b l i m a t i o n est v i t r e u x , mais 
lorsqu' i l est a b a n d o n n é à l u i - m ê m e i l perd de sa t r a n s p a r e n c e , de 
sa d u r e t é , de sa d e n s i t é ; i l devient d'un b l a n c l a i t e u x , f o r m e ce 
q u ' o n appelle Y acide arsé/iieux: opaque, e t acquier t ainsi u n nouvel 
état qu ' i l conserve i n d é f i n i m e n t . L e s o u f r e , lo rsqu ' i l a été refroidi 
r a p i d e m e n t , ne p r e n d - i l pas aussi un état p a r t i c u l i e r q u ' i l tend 
à p e r d r e au b o u t de q u e l q u e s j o u r s . A i n s i , non s e u l e m e n t il est 
possible , m a i s il est m ê m e p r o b a b l e , à en j u g e r par ana l og ie , que 
les m i n é r a u x p y r o g n o m i q u e s a b a n d o n n é s à e u x - m ê m e s pendant 
un temps plus ou m o i n s l o n g , e t q u i p e u t ê t re d'un g r a n d n o m b r e 
d ' a n n é e s , r e v i e n n e n t à l eur état p r i m i t i f . D ' a i l l e u r s dans les c o n 
dit ions de l e n t e u r o ù s'est o p é r é le re f ro id issement des roches gra
n i t i q u e s , condi t ions c o m p l è t e m e n t dif férentes de cel les q u i ont lieu 
dans des expér iences de l a b o r a t o i r e , i l n 'y a a u c u n e raison de 
c ro i re q u e les gadol in i tes , o r t h i t e s , e t c . , q u i se saut refroidies très 
l e n t e m e n t , do ivent offr ir les m ê m e s propriétés , le m ê m e arran
g e m e n t m o l é c u l a i r e q u e l 'on observe dans les m i n é r a u x q u a n d on 
les a ca lc inés e t refroidis b r u s q u e m e n t . 

J ' a i discuté toutes les o b j e c t i o n s présentées par M . S c b e e r e r ; il 
n 'en est a u c u n e qui i n e s e m b l e f o u r n i r d e s conc lus ions posi t ivement 



contraires à l 'or ig ine p y r o g é n i q u e du g r a n i t é ; n é a n m o i n s , j e serais 
le premier à a d m e t t r e la t h é o r i e q u ' i l a i m a g i n é e , si e l le m e p a 
raissait plus en l i a r m o u i e avec les l a i t s , si e l le en renda i t m i e u x 
raison. Cette nouvel le théor ie a p o u r p r i n c i p e l ' in tervent ion de 
l 'eau dans l a sol idif icat ion des roches g r a n i t i q u e s , m a i s l e ; faits 
qui lu i servent de base sont un p e u vagues e t m a n q u e n t de p r é c i 
sion : « 11 est r e c o n n u , di t M . S e h e e r e r (pag. 4 8 9 ) , q u e plusieurs 
» des é léments du grani té c o n t i e n n e n t de l 'eau : le m i c a , l a p y -
» r i t e , le t a l c , l ' a m p h i b o l e , la t o u r m a l i n e , la g a d o l i n i t e , l ' o r -
» thi te et l ' a l lani te peuvent r e n f e r m e r depuis des t races j u s q u ' à 
» h et 5 p. 1 0 0 d'eau c o m b i n é e c h i m i q u e m e n t . La c h l o r i t e , qui est 
» un é lément accessoire de que lques protogynes , en c o n t i e n t j u s -
» q u ' a 9 e t 13 p . 1 0 0 . » J e f e r a i d ' a b o r d observer q u e l a p l u p a r t 
de ces m i n é r a u x ne se t rouvent q u ' a c c i d e n t e l l e m e n t dans les g r a 
nités : les é l éments n o r m a u x epri cons t i tuent ces r o c h e s sont u n e 
ou habi tue l lement d e u x espèces de fe ldspath ( l ' o r t b o s e et l ' a l b i t e 
ou l 'o l igoc lase ) , le quartz et le m i c a . D a n s les deux espèces p a r t i 
culières de granités qui const i tuent la syénite et la pro togyne , il y 
a , au l ieu de m i c a , de l ' a m p h i b o l e ou d u ta lc : l ' a m p h i b o l e n e 
cont ient h a b i t u e l l e m e n t q u e très peu d ' e a u , m o i n s de 1 e t d e m i 
p. 1 0 0 ; le m i c a en cont ient que lquefo i s un peu davantage de 0 à 
3 et m ê m e U p . 1 0 0 , e t l e t a l c en r e n f e r m e p r e s q u e tou jours d e 
2 à U p . 1 0 0 ; mais le ta lc n 'est pas très f r é q u e n t dans les grani tés , 
de m ê m e que l a ch lor i te ; on sait eu effet q u e les pro togynes sont 
des roches peu répandues c o m p a r a t i v e m e n t a u x autres r o c h e s g r a 
ni t iques . E n t r e le m i c a i l y a dans les grani tés un é l é m e n t p r i n c i p a l 
qui renferme h a b i t u e l l e m e n t une pet i te q u a n t i t é d ' e a u , b i e n q u e 
cela n 'a i t pas encore été signalé ; j e v e u x p a r l e r de l ' é l é m e n t f e l d -
spathique . J ' a i essayé divers fe ldspaths , e t j ' y a i p r e s q u e tou jours 
t rouvé quelques m i l l i è m e s d'eau ; j ' a i m ê m e été incer ta in de savoir 
si les feldspaths ne r e n f e r m e n t pas tous u n peu d 'eau ; m a i s j e n 'en 
ai pas t rouvé dans u n feldspath c h a t o y a n t , t ransparent de F r é d é -
r i c k s v e m que l 'on avai t pris pour du l a b r a d o r , m a i s q u i , d 'après 
m e s essais, est de l ' o r t b o s e ; d 'autres fe ldspaths en c o n t i e n n e n t 
de 1 à 2 m i l l i è m e s , et c o m m e c e u x qui en r e n f e r m e n t plus de 2 
m i l l i è m e s sont h a b i t u e l l e m e n t un p e u o p a l i n s , p e u t - ê t r e l a p r é 
sence de l 'eau serai t -e l le l ' indice d'un c o m m e n c e m e n t d 'a l térat ion , 
car à mesure que l 'a l térat ion devient plus sens ib le , la q u a n t i t é d 'eau 
augmente rapidement . Q u a n t au quartz des g r a n i t é s , j e n 'y ai pas 
trouvé plus de 1 à 1 et d e m i m i l l i è m e d 'eau . 

D'après les quant i tés d 'eau que r e n f e r m e n t les trois é l éments 



p r i n c i p a u x des granil .es , et d 'après les p r o p o r t i o n s dans lesquelles 
ils se t rouvent g é n é r a l e m e n t assemblés , savoir : /|0 p. 1 0 0 de fe ld
spath ( o r t h o s e et a lb i te ou o l igoc lase ) , 3 5 de quartz et '25 de 
m i c a , on peut prévo i r a priori que la plupart des grani tés ne d o i 
v e n t c o n t e n i r q u ' u n e pet i te q u a n t i t é d ' e a u , m o i n s de 1 p. 1 0 0 . 
C o m m e ce p o i n t f o n d a m e n t a l sert de base à la nouvel le t h é o r i e , il 
est nécessaire de savoir p o s i t i v e m e n t que l le q u a n t i t é d'eau r e n 
f e r m e n t les grani tés et les autres roches présumées p l u t o u i q u c s . 
M . S c b e e r e r ne paraî t pas avoi r fai t d 'expér iences d i rec tes sur ce 
s u j e t , car i l n 'en ci te a u c u n e dans son m é m o i r e . 

J ' a i e x a m i n é en 18/t5, lorsque j ' a i fait m o n p r e m i e r travai l sur 
les grani tés , un cer ta in n o m b r e de roches et de m i n é r a u x ; depuis 
ce t te époque j ' a i fai t encore q u e l q u e s autres e x p é r i e n c e s sur ce 
s u j e t , et les résul ta ts q u e j ' a i obtenus m e paraissent avoi r de l ' i m 
p o r t a n c e p o u r la quest ion ac tue l l e . J ' a i d é t e r m i n é les quant i tés 
d 'eau r e n f e r m é e s dans b e a u c o u p de roches p l u t o u i q u c s et v o l c a n i 
ques , et j ' a i r e c h e r c h é aussi dans q u e l l e proport ion l 'eau se trouve 
dis t r ibuée entre les divers é léments des r o c h e s gran i t iques . J ' a i 
réuni les p r i n c i p a u x résul tats dans le tab leau q u i t e r m i n e ce m é 
m o i r e . J ' a i i n d i q u é dans b e a u c o u p de cas la quant i t é expulsée 
ent re 1 5 ° et 1 1 0 ° , p o u r fa i re voir q u ' i l n 'y a p a s s e u l e m e n t de l 'eau 
h y g r o m é t r i q u e . 

O n voi t en e x a m i n a n t ce t a b l e a u q u e la p l u p a r t des r o c h e s dites 
prrogè/ies, r e n f e r m e n t de l 'eau qui ne peut être expulsée c o m p l è t e 
m e n t q u e par une ea l c ina t ion a u rouge s o m b r e ; m a i s beaucoup 
d é r o c h e s n ' en r e n f e r m e n t q u e de très faibles quant i tés , comprises 
entre 1 et d e m i et h à 5 m i l l i è m e s . Les grani tés , les pé lros i lex et 
les p o r p h y r e s quartz i lères qui n 'ont subi a u c u n e trace d 'a l térat ion , 
où le fe ldspath a conservé tout son éc la t et sa t r a n s p a r e n c e , m'ont 
tou jours présenté m o i n s de 5 m i l l i è m e s d 'eau . P r e s q u e toujours 
les roches ont subi dans leur par t ie superficiel le un c o m m e n c e m e n t 
d 'a l téra t ion qui se mani fes te par une d i m i n u t i o n dans l ' éc la t et la 
t ransparence du fe ldspath ; lorsque l ' a l téra t ion est devenue un peu 
plus forte , l a l amel los i t é de ce minéral, devient, m o i n s nette ; les cas
sures sont m o i n s b r i l l a n t e s , i l devient l a i t eux et puis tout à fa i t opa
q u e . E n m ê m e temps le m i c a tend à se t e r n i r , et souvent: il passe du 
n o i r a u v e r t sale ou au. gr is . Dans tous les c a s , lorsque le granité 
r e n f e r m e de l ' eau , quel le qu 'en s o i t l ' o r i g i n e , elle se trouve répartie 
e n t r e l e fe ldspath et le m i c a ; ce d e r n i e r é l é m e n t en cont ien t pres
q u e t o u j o u r s b e a u c o u p plus que le fe ldspath . Dans les . " îanites et 
les p o r p h y r e s qui sont un p e u a l térés , bien q u ' é t a n t encore solides 
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et non f r i a b l e s , la proport ion d 'eau peut s 'é lever j u s q u ' à ;i e t i n è i n e 
4 , 7 0 p . 1 0 0 . D e m ê m e , dans les d ior i les en v o i e d ' a l t é r a t i o n , la 
proport ion d'eau a u g m e n t e c o n s i d é r a b l e m e n t , et i l en est p r o b a 
b l e m e n t ainsi de presque toutes les r o c h e s si l ieatées. R e l a t i v e m e n t 
à l ' introduct ion de ce l le e a u , j e pense q u e q u a n d i l y en a 3 ou. 
h p. '100 au p l u s , e l le est duc en partie à un c o m m e n c e m e n t de 
kaol inisat ion, c ' e s t - à - d i r e à l a dispari t ion d'un peu de si l ice et 
d 'a lca l i ; mais les roches qui n'en c o n t i e n n e n t pas plus de 1 à l et 
demi p. 1 0 0 m e paraissent suscept ibles d 'absorber les premières 
parties d 'eau sans si; d é c o m p o s e r ; des expér iences q u e j ' a i e n t r e 
prises me d é m o n t r e r o n t plus tard si ce l l e m a n i è r e de vo i r est 
fondée. 

Dans les r o c h e s autres q u e les grani tés i l est plus diff ici le de 
reconnaître si elles sont a l térées , vu qu 'e l les ont h a b i t u e l l e m e n t 
très peu ou m ê m e pas de translucidi té , q u e leurs couleurs sont un 
p e u l o n c é c s ; cependant d'après leur degré de t énac i té e t leur a s 
p e c t , on peut apprécier j u s q u ' à un certain p o i n t si elles sont a l t é 
rées , et lorsqu' i l s'y t rouve ries cr is taux l ' e ldspathiques , on p e u t , 
d'après leur apparence , j u g e r s'il y a eu a l té ra t ion , car elle se pro
duit h a b i t u e l l e m e n t dans le fe ldspath c o m m e élans le reste de la 
niasse , et souvent p lus encore, dans le le ldspath . 

J ' a i reconnu , c o m m e on le voit, dans le tab leau , que des r o 
ches n'offrant pas de traces sensibles d 'a l térat ion , peuvent c o n t e 
n i r des quantités d'eau assez considérables ; d é j à dans un m é m o i r e 
publ ié en 1 8 6 1 sur les îles F é r o é ( 1 ) , j ' a i m o n t r é q u e les r o c h e s de 
trapp de ces îles ainsi cpie celles ele l ' I s lande , île l 'Ecosse et de la 
chaussée des Géants en I r l a n d e , r e n f e r m e n t de 2 à 3 et U p . 1 0 0 
d'eau ; i l y a quelques variétés de ces r o c h e s qui n 'en c o n t i e n n e n t 
q u e de 0 à 1 et demi p. 1 0 0 . Ou voit qu ' i l y a aussi des q u a n t i t é s 
d 'eau notables dans les porphyres p y r o x é n i q u e s , les b a s a l t e s , les 
laves et la pierre ponce . 11 m ' a paru inut i l e de faire des essais sur 
les roches serpenlineuses e t sur les p h o n o l i t e s q u i , c o m m e on le 
sait depuis longtemps , r e n f e r m e n t des quant i tés d 'eau assez c o n s i 
dérables. Ou voit q u e la présence de l ' eau para i t ê tre un fait p lus 
général dans la classe des roches dites volcaniques ou pseudo-
volcaniques , que dans les roches gran i t iques ; n é a n m o i n s , toutes 
les roches volcaniques n 'en r e n f e r m e n t p a s , ainsi cer ta ins trapps 
en sont à peu près d é p o u r v u s , i l en est de m ê m e d u basal te de 
S a i n t - F l o u r , et l 'obs idienne en r e n f e r m e g é n é r a l e m e n t p e u . 

('I) A un. des mines, 3 e sér ie , t. X I X , p. 5 4 7 . 



L a fa ible quant i té d 'eau c o n t e n u e dans les grani tés ordinaires (abs
t ract ion faite peut-être de q u e l q u e s grani tés t a l q u e u x ou cbloriteux), 
p o u r r a i t bien ne pas y avoi r ex is té dès l e u r or ig ine , m a i s provenir 
d 'une réac t ion de l ' e a u c o n t e n u e dans l ' a t m o s p h è r e , r é a c t i o n ana
logue à ce l le q u i para î t s 'être exercée sur plusieurs masses de chaux 
sulfatées , et les avoi r hydra tées dans leurs par t ies supér ieures , de 
m ê m e q u e l ' o x y g è n e a t m o s p h é r i q u e a exercé son inf luence d'une 
m a n i è r e très inéga le sur les différentes r o c h e s c o n t e n a n t du fera 
l ' é ta t de p r o t o x y d e , et les a en par t ie rubéf iées , f o r m a n t des por
p h y r e s rouges dans la croûte ex tér ieure des m a s s e s , au-dessous de 
laque l l e les m ê m e s r o c h e s of f rent u n e cou leur v e r t e . I l ne faut pas 
p e r d r e de vue q u e nous n ' a v o n s encore pénétré q u ' à une très petite 
p r o f o n d e u r dans l ' é corce te r res t re , q u e nous en avons a t t a q u é seu
l e m e n t 1 'épiderme : les é c h a n t i l l o n s de fe ldspaths ou de granités 
sur lesquels nous e x p é r i m e n t o n s p r o v i e n n e n t , soit de la surface, 
soit de carr ières dont la pro fondeur a t te in t à pe ine 30 à 4 0 mètres: 
m a i s l ' a c t ion des agents a t m o s p h é r i q u e s s'est fa i t sent i r en beau
c o u p de points j u s q u ' à u n e p r o f o n d e u r de p lus de 1 0 0 mètres , 
c o m m e l e p r o u v e n t les par t ies d u lilon d ' I I u e l g o e t dans le Finis
tère q u i ont été décomposées , c h a n g é e s en ocre et hydrosilicatcs 
avec argent n a t i f , c h l o r u r é e t c h l o r o - b r o m u r é . 

J e n ie h â t e d ' a j o u t e r , p o u r q u ' o n ne généra l i se pas t r o p ma 
p e n s é e , q u e b e a u c o u p de roches i g n é e s , m ê m e a n c i e n n e s , les 
s e r p e n t i n e s , les d i a l l a g i t e s , e t c . , m e paraissent avoi r renfermé 
de l ' eau de c o m b i n a i s o n dès l e u r or igine , de m ê m e q u e beaucoup 
de t r a p p s , de l a v e s , e t c . Q u e l q u e s grani tés p e u v e n t aussi avoir 
c o n t e n u de l ' eau a u m o m e n t de l e u r f o r m a t i o n : l a syéni te zir-
c o n i e n n e n ' en r e n f e r m e g é n é r a l e m e n t pas a u j o u r d ' h u i en quantité 
n o t a b l e , a insi q u e c e l a résul te de m e s essais , n ia is en divers points 
el le p e u t en c o n t e n i r , là p a r e x e m p l e , o ù l a n a t r o l i t e en fait partie. 
E n un m o t , m e s expér iences conduisent é v i d e m m e n t à ce t te con
c lus ion q u e les g r a n i t é s ord ina i res e t les r o c h e s qui en dér ivent ne 
r e n f e r m e n t , p o u r l a p l u p a r t , q u e de 0 à u n d e m i p . 1 0 0 d'eau 
lorsqu ' i l s n 'o f f rent pas de t races v is ib les d 'a l téra t ion , e t l a prove
n a n c e de ce t te pet i te q u a n t i t é d 'eau est au m o i n s i n c e r t a i n e : peut-
être e s t - e l l e o r i g i n a i r e , peut -ê t re aussi e s t - e l l e le résul tat d'une 
a l térat ion . D a n s tous les cas l a t e n e u r en eau de la généra l i t é des 
grani tés n 'est pas de 1 p . 1 0 0 , c o m m e le suppose M . Scbeerer, 
m a i s i n f é r i e u r e à un d e m i p . 1 0 0 , e t p e u t - ê t r e m ê m e à un quart 
p . 1 0 0 p o u r la p lupar t des granités tout -à - fa i t intacts . 

V o y o n s m a i n t e n a n t s i , m ê m e en a d m e t t a n t les prémisses de la 



théorie , nous v trouverons une exp l i ca t ion v r a i m e n t sat is fa isante : 
admettons cpve tous l e s grani tés a ient c o n t e n u dans l ' o r i g i n e q u e l 
ques cent ièmes d 'eau , ce q u i n 'est pas d u tout d é m o n t r é , c o m 
m e n t cette e a u a u r a i t - t - e l l e p u les m a i n t e n i r l i q u i d e s à u n e t e m p é 
rature beaucoup i n f é r i e u r e à l e u r p o i n t de fusion , e t q u i , s u i v a n t 
M . S c b e e r e r , n 'a t te ignai t m ê m e pas le r o u g e ? « I l m e para î t d é -
>> montré , d i t - i l p . 4 9 2 , q u e les a t o m e s des m a t i è r e s solides d é j à 
» écartés les uns des autres p a r la s i m p l e c h a l e u r , doivent l ' ê t re 
» encore plus p a r la vapeur d 'eau qui v ient s ' interposer e n t r e e u x 
» sous une très h a ute pression , ce q u i v i e n d r a i t a c c é l é r e r s i n g u -
» l ièrement le passage de toute l a niasse à l ' é t a t l i q u i d e . » P o u r 
m o i , j e ne vois pas c o m m e n t de l ' eau interposée ent re les p a r t i 
cules des corps solides p e u t en o p é r e r ou en fac i l i ter l a l i q u é f a c 
tion ; j e ne connais aucun e x e m p l e q u e l ' on puisse c i ter à l ' a p p u i . 
M . Seheerer invoque la fonte des sels dans l e u r eau de c r i s t a l l i s a 
t ion , m a i s j e n e v o i s a u c u n e ass imi la t ion possible ent re ce t e x e m p l e 
et ce qui a dû se passer dans les grani tés ; en e f fe t , les sels e t les 
hydrates fondent dans leur eau de cr is ta l l isat ion à cause de l e u r 
solubil i té dans cet te e a u , q u i a u g m e n t e g é n é r a l e m e n t a v e c l a t e m 
pérature , et aussi à cause de leur aff inité p o u r cette e a u qui l eur per 
m e t de la r e t e n i r j u s q u ' a u d e g r é île t e m p é r a t u r e suffisant p o u r q u e 
le sel se dissolve dans l a quant i t é d 'eau q u ' i l r e n f e r m e . O r , q u e l l e 
est l a solubi l i té du q u a r t z , d u f e l d s p a t h , d u m i c a , d e l ' a m p h i 
b o l e , e t c . , dans l ' eau? quel le est l e u r affinité p o u r cet te substance ? 
E l l e s sont b i e n m i n i m e s , s inon tout à fa i t nul les : i l m e p a r a î t 
donc très h a s a r d é de pré tendre q u e le pétros i lex o u le g r a n i t é o r i 
g ina i re , c ' e s t -à -d i re des m a g m a s de s i l i c e , de fe ldspath et de 
m i c a , peuvent être l iquéfiés beaucoup au-dessous de l e u r p o i n t de 
fusion h a b i t u e l , lorsqu ' i l s sont a c c o m p a g n é s d 'eau et soumis à 
une forte pression. I l ne faut pas se le d i s s i m u l e r , c 'est un p h é n o 
m è n e de dissolution a i d é , i l est v r a i , de l a c h a l e u r q u e M . S e h e e r e r 
veut substituer à un p h é n o m è n e de fusion ; c a r l a fonte des sels 
dans leur eau de cr istal l isat ion n 'est autre chose q u ' u n e s i m p l e 
dissolution : o r , les sels q u i possèdent ce t te p r o p r i é t é c o n t i e n n e n t 
tous une quant i té d 'eau assez cons idérab le ; j e ne c o n n a i s pas de 
substance q u i en soit douée , sans c o n t e n i r p l u s de 1 0 p . 1 0 0 d 'eau . 
M a i s , M . S e h e e r e r en c o n v i e n t l u i - m ê m e , le grani té n ' a j a m a i s 
p u contenir q u e q u e l q u e s c e n t i è m e s d ' e a u , sans quoi en l a p e r d a n t 
il s'y serait produi t des vides c o n s i d é r a b l e s , ce q u i n ' a pas l i eu . 

Pour s 'éclairer dans des quest ions aussi é p i n e u s e s , i l est b o n d e 
comparer ce qui a eu l ieu autrefois avec les p h é n o m è n e s q u e nous 



v o y o n s se passer sous nos y e u x . D a n s la p lupart des érupt ions vol
c a n i q u e s actuel les i l se dégage u n e g r a n d e quant i lé de vapeur d'eau, 
les laves doivent en c o n t e n i r n o t a b l e m e n t au m o m e n t tic leur sor
t i e du c r a t è r e , et i l s 'en dégage de la vapeur m ê m e dix ans après 
qu 'e l les ont c o m m e n c é à s é p a n c h e r sous l 'orme de coulées . L 'exis
tence de cette e a u interposée dans la masse pâteuse sous une l'or te 
pression , nous est p a r f a i t e m e n t i n d i q u é e par les n o m b r e u s e s ca
vités , p a r la s t ructure hui leuse de la p lupar t des l a v e s ; c 'est seu
l e m e n t q u a n d elles se sont tassées à l ' é ta t de r e p o s , q u e les par t i 
cules ont p u se serrer m u t u e l l e m e n t ; alors les vides produits 
par l ' in terpos i t ion de l ' eau ont disparu en grande p a r t i e , mais 
presque j a m a i s en t o t a l i t é , et l a lave est devenue plus ou moins 
c o m p a c t e . Cependant on ne voit pas q u e la présence de l 'eau dans 
les laves , en quant i t é pour le m o i n s aussi grande q u e dans les gra
ni tés , produise r ien de s e m b l a b l e à ce q u e suppose M . S c b e e r e r . 
Des expér iences ont été fai tes sur la t e m p é r a t u r e des l a v e s , prin
c i p a l e m e n t par H . D a v y , m a i s on n 'a pas r e m a r q u é , du moins 
à m a connaissance , q u e ces m a t i è r e s soient m a i n t e n u e s en fusion 
à u n e tempéra ture plus b a s s e , ou plus l o n g t e m p s , ou dans des 
c o n d i t i o n s autres q u e des scor ies de fourneau qui sera ient c o m p o 
sées de l a m ê m e m a n i è r e ,-»mais pr ivées d ' e a u . O r , j e n e conçois 
pas p o u r q u o i l ' eau qui aura i t p u abaisser si c o n s i d é r a b l e m e n t le 
p o i n t de fusion des grani tés n 'en fe ra i t pas a u t a n t p o u r les laves 
a c t u e l l e s , surtout pour les laves t r a c h y t i q u e s , les obs idiennes et 
les ponces q u i o n t u n e c o m p o s i t i o n à peu près a n a l o g u e . 

J e fera i observer , d 'a i l leurs , q u ' i l s e m b l e peu eu h a r m o n i e avec 
les p r i n c i p e s de la c h a l e u r c e n t r a l e , de supposer q u ' a u x premières 
époques de la géologie , où l ' éeorce terrestre devai t ê tre beau
coup plus c h a u d e q u e m a i n t e n a n t , de supposer q u e les roches 
g r a n i t i q u e s se so ient formées à u n e t e m p é r a t u r e b i e n plus basse 
que les laves actuel les q u i , c e p e n d a n t , sont en généra l plus fu 
sibles . J e vais a jouter que lques autres cons idérat ions qui r e n d e n t , 
à m o n a v i s , peu p r o b a b l e l ' i n t e r v e n t i o n de l ' eau te l le qu 'on la 
suppose dans la f o r m a t i o n des grani tés : ce sont en effet de toutes 
les roches cel les q u i offrent l ' é ta t de cr is ta l l i sat ion le plus déve
l o p p é . S i l 'on fa i t abs trac t ion de q u e l q u e s variétés de pegmat i tes et 
de s y é n i t e s , i l est à noter q u e ce sont les granités qui présentent le 
m o i n s de v i d e s , qui ont la t ex ture la plus s e r r é e , l a m o i n s caver 
neuse . D a n s les autres r o c h e s il y a h a b i t u e l l e m e n t ou de très pe
tites cavi tés dans toute l a m u s s e , ou des géotles en p a r t i e creuses , 
en p a r t i e r e m p l i e s de m i n é r a u x p r é s e n t a n t une c o m p o s i t i o n difï'c-



rente de celle de l ' enveloppe. Dans les grani tés , eu g é n é r a l , on ne voi t 
p a s , connue dans les roches v o l c a n i q u e s , les trapps e t les basa l tes 
des cavités arrondies , b u l l i l b r r n e s , a n n o n ç a n t l ' interposi t ion d 'un 
gaz ou de la vapeur d eau qui a exercé sa pression sur u n e niasse 
pâ teuse , et souvent est entrée eu c o m b i n a i s o n avec q u e l q u e s uns 
des m i n é r a u x qui ont cr istal l isé à l ' i n t é r i e u r des vides au m o m e n t 
où la température s'est abaissée . Cer ta ines z é o l i t e s , cel les qui se 
t rouvent dans des géodes e n t i è r e m e n t f e r m é e s , p o u r r a i e n t b ien 
avoir e u u n e o r i g i u e analogue à ce l le q u e M . S c b e e r e r a t t r ibue aux 
grani tés , c 'es t -à -dire que ces hydros i l i ca tes a u r a i e n t éprouvé u n e 
espèce de fusion aqueuse à une t e m p é r a t u r e in fér ieure au r o u g e , 
et en cristall isant ils aura ient retenu en c o m b i n a i s o n l 'eau qui les 
accompagnai t ; pour rendre cet te m a n i è r e de voir très probable , i l 
suffirait de m o n t r e r q u e sous l ' in lh ience de la c h a l e u r et de la 
pression , les zéolites a c q u i è r e n t une so lubi l i té croissante avec la 
t e m p é r a t u r e . Certa ines a g a l h e s , opales et quar tz rés ini les ont 
peut-être aussi été formés d 'une m a n i è r e a n a l o g u e ; m a i s il faut 
faire attention que ces quartz sont en par t ie solubles dans une 
dissolution d e p o l a s s e , taudis q u e le quartz des g r a n i t é s ne l 'est pas 
du tout. J ' a joutera i que cette or ig ine d 'une fusion a q u e u s e , sous 
l ' influence de la pression et d 'une tempéra ture un p e u é l e v é e , 
quoique inférieure au r o u g e , ne paraît pas c o n v e n i r à toutes les 
zéolites, car il y en a qui se l ion vent dans des tufs c o n t e n a n t des 
débris organisés de végétaux et d ' a n i m a u x , ou dans des fissures 
ou bien encore tapissant de grandes cavernes , et à la format ion de 
ces zéolites ont dû p r o b a b l e m e n t c o n c o u r i r des ac t ions é l e c t r o -
chimiques et des p h é n o m è n e s d ' inf i l trat ion , de m ê m e q u e p o u r 
la production de la ca lcédoine qui f o r m e souvent de très bel les 
stalacti tes , c o m m e je l 'ai r e m a r q u é aux îles Féroé. 

P o u r eu revenir aux r o c h e s grani t iques , j e ferai e n c o r e observer 
que l 'on y trouve b ien plus r a r e m e n t des zéolites o u des h y d r o s i l i -
eates cristall isés que dans les roches v o l c a n i q u e s ou basal t iques . E n 
résumé , ce q u i r e n d diffici le à a d m e t t r e l a t h é o r i e de M . S c b e e r e r , 
c'est que : 1° la plupart des grani tés non al térés r e n f e r m e n t s e u l e 
m e n t quelques m i l l i è m e s d 'eau , et q u e dans l 'o r ig ine cette eau n 'a 
pas pu s'y trouver dans une proport ion supér ieure à q u e l q u e s c e n 
t ièmes ; 2" c 'est que les é l é m e n t s d u g r a n i t é ne sont pas sens ib le 
m e n t solubles dans l ' e a u , et ont peu il 'affinité p o u r el le ; 3° l 'eau de 
combinaison qui a pu s'y t rouver est eu q u a n t i t é b e a u c o u p trop m i 
n i m e pour avoi r pu d o n n e r l i e u à une fusion a q u e u s e ; U" le r e f r o i 
dissement des laves actuel les qui s 'opère dans des c o n d i t i o n s a n a -



logues à cel les q u ' i m p l i q u e la t h é o r i e de M . S e h e e r e r , n'ollii 
c e p e n d a n t r i e n de s e m b l a b l e à ce qui a u r a i t d û a v o i r l ieu d'apiè 
l u i ; 5° les grani tés ordinaires ont une s t ruc ture é m i n e m m e n t cris
t a l l i n e ; ils présentent que lquefo is des druses i r régul ières , niai: 
point de cavi tés b u l l i f o r m c s , et les hydros i l i ca tes cristal l isés y son; 
b e a u c o u p m o i n s c o m m u n s q u e dans les r o c h e s dites volcanicjuey 
S i les m a t i è r e s sur lesquel les M . S e h e e r e r a ra isonné eussent contenu 
1 2 à 1 5 p . 1 0 0 d 'eau de c o m b i n a i s o n c o m m e l a se rpent ine , ets i lt. 
é l éments de ces r o c h e s eussent été n o t a b l e m e n t s o l u b l e s dans l'eau, 
son a r g u m e n t a t i o n m ' e û t p a r u plus fac i le à a d m e t t r e , niais le 
grani tés sont dans des condi t ions tout à fa i t di f férentes ; auss i , tom 
en reconnaissant q u e les faits exposés p a r M . S e h e e r e r sont très 
intéressants p o u r la géologie , je ne puis les r e g a r d e r c o m m e con
c luants p o u r la quest ion qui é ta i t à résoudre . 

J e dois a j o u t e r q u ' i l ne faut pas cons idérer sous un p o i n t de vue 
trop exc lus i f l a cr istal l isat ion des m i n é r a u x q u e l 'on t rouve dans 
les roches gran i t iques ; e a r l a c h i m i e n o u s o f f r e b e a u c o u p d'exemples 
de cr is ta l l isat ions d 'une m ê m e substance obtenues par des voie-
différentes. Ce serai t a l l e r t r o p l o i n si l 'on pré tenda i t cpie partoui 
o ù on t rouve d u f e l d s p a t h , d u q u a r t z , d u m i c a , de l'amphi
b o l e , e t c . , i ls ont cr istal l isé par voie de fus ion. D a n s m o n mé
m o i r e sur le m é t a m o r p h i s m e , j ' a i fa i t vo i r q u e b e a u c o u p de mi
n é r a u x si l icates ont pu se f o r m e r et cr is ta l l i ser sans e n t r e r en fu
sion ; a insi j ' a i c i té des r n â c l e s , d u dist l iène , e t c . , q u i sont infu
sibles a u c h a l u m e a u , et qui c e p e n d a n t ont cristal l isé au m i l i e u de 
schistes fusibles , sans q u e c e u x - c i so ient entrés en fusion , car ils 
r e n f e r m e n t encore des e m p r e i n t e s organiques b i e n conservées . Le 
fe ldspath a p u aussi cr is ta l l i ser dans cer ta ines ve ines , d r u s e s , ro
g n o n s , ou b i e n dans des gneiss sans q u ' i l y a i t eu ni fusion ignée, 
ni fusion a q u e u s e , m a i s p a r des p h é n o m è n e s d 'agrégat ion molécu
la i re , de la m ê m e m a n i è r e q u ' u n corps sol ide p e u t c h a n g e r de 
f o r m e cr is ta l l ine sans avoir besoin de passer p a r l ' é t a t l i q u i d e . 

Conclusions déduites des expériences. 

Ce tableau m o n t r e q u e presque toutes les r o c h e s dites pyrogèim 
c o n t i e n n e n t de l ' eau de c o m b i n a i s o n qui n e se dégage q u ' e n t r e 100" 
e t le r o u g e s o m b r e ; elles en r e n f e r m e n t des propor t ions très diffé
rentes et var iables ent re cer ta ines l i m i t e s . Les granités ordinaires, 
c e u x q u i n ' o n t pas éprouvé d 'a l térat ion a p p a r e n t e , en contiennent 
dé 1 à 5 m i l l i è m e s ; m a i s dès q u ' u n e r o c h e de cette na ture a coin-



menée à s ' a l té rer , la q u a n t i t é d'eau qui s'y t rouve a u g m e n t e r a p i 
dement et s'élève à 0 , 0 3 0 et 0 , 0 4 0 ; d ' a i l l e u r s , m ê m e dans les g r a 
nités qui paraissent in tac t s , l a par t ie f e ldspath iquc cont ien t h a b i 
tue l lement u n peu d ' e a u , m o i n s c e p e n d a n t q u e l e m i c a . L e s p é l r o -
silex et les porphyres quartz i fères r e n f e r m e n t de l ' e a u c o m m e les 
granités et d 'autant p lus qu ' i l s ont éprouvé u n e a l téra t ion p lus 
prononcée . 

Dans les roches d ior i t iques non al térées il y a des propor t ions 
d'eau var iant de 0 , 0 0 8 à 0 , 0 2 0 ; l a p lupar t des r o c h e s de t rapp en 
contiennent de 0 , 0 2 0 à 0 , 0 6 0 . Dans les porphyres p y r o x é n i q u e s , 
les basaltes e t les t r a e b y t e s , il y en a h a b i t u e l l e m e n t de 0 , 0 0 7 à 
0 , 0 3 0 ; néanmoins cer ta ins b a s a l t e s , tels q u e celui de S a i n t - F l o u r 
n'en cont iennent pas plus de 0 , 0 0 1 . D a n s les laves v o l c a n i q u e s 
j ' e n ai trouvé de 0 , 0 0 4 5 à 0 , 0 4 5 1 . 

Lorsque l 'on r e c h e r c h e la quant i t é d ' eau c o n t e n u e dans les 
roches et que l 'on opère par c a l c i n a t i o n , il faut avoi r soin de r e 
connaître si elles ne r e n f e r m e n t pas de c a r b o n a t e ca lca i re , car on 
pourrait avoir alors une perte plus forte q u e cel le p r o d u i t e p a r le 
dégagement de l ' eau ; dans ce cas il c o n v i e n t de doser l 'eau en l ' a r 
rêtant dans un tube à c h l o r u r e de c a l c i u m taré à l ' avance . 

.T'ai reconnu l ' ex is tence d u c a r b o n a t e de c h a u x e t de la d o l o m i e 
dans beaucoup de roches pyrogènes où il est imposs ib le d'en aper 
cevoir à l a loupe ; j ' y suis p a r v e n u en t r a i t a n t plusieurs g r a m m e s 
de ces mat iè res par l 'acide acé t ique ; j ' a i a insi t rouvé des quant i tés 
notables de d o l o m i e , s 'é levant à 0 , 0 0 9 2 dans un g r a n i t é de S t o c k 
h o l m (Suède) ; à 0 , 0 0 5 0 dans une p r o t o g y n e d e la va l lée de l 'Agly 
(Pyrénées orientales) ; à 0 , 0 0 4 3 dans un pétros i iex de S a l a ( S u è d e ) ; 
à 0 , 0 1 3 0 dans u n e euphot ide d e la S a v o i e ; à 0 , 0 0 2 4 dans u n b a 
salte de S a i n t - F l o u r (Cantal) ; à 0 , 0 0 6 2 dans u n e lave hui leuse et 
péridotifère d 'Auvergne. Dans u n e syéni te h y p e r s t h é n i q u e de 
N o r v è g e , j ' a i reconnu des traces de c a r b o n a t e de m a g n é s i e , sans 
c h a u x et un trapp d'Ecosse m ' a fourni 0 , 0 1 5 1 d 'un c a r b o n a t e 
d o u b l e contenant 3 4 de c l iaux e t 1 8 de m a g n é s i e . J ' a i cons ta té l a 
présence de 0 , 0 0 1 à 0 , 0 1 8 de carbonate c a l c a i r e p u r ou p e u rna-
gnésifère, invis ible à l a l o u p e , dans 25 é c h a n t i l l o n s de r o c h e s g r a 
n i t i q u e s , a i n p h i b o l i q u e s , t r a p p é e n n e s , b a s a l t i q u e s , p y r o x é n i q u e s , 
t rachyt iques et de laves de diverses contrées (1) : p lus de la m o i t i é 
des échant i l lons que j ' a i essayés m ' o n t fourn i d u c a r b o n a t e c a l -

( f ) Les échantillons que j ' a i soumis à mes essais ne sont pas tous 
inscrits sur le tableau ci-dessus. 



c a i r c . A i n s i , i n d é p e n d a m m e n t des s i l i ca tes , les roches pyrogèm 
c o n t i e n n e n t u n p e u d 'eau et for t souvent de petites quantités i! 
carbonates terreux q u i para issent en a v o i r fa i t par t ie dès f'ori{;in 
et ne p o i n t résul ter d ' in f i l t ra t ions ; f r é q u e m m e n t aussi elles ren
f e r m e n t , c o m m e on le sai t d é j à , de pet i tes quant i tés de phosplit 
t e s , de c h l o r u r e s , de fluorures , de sulfures et des sulfarséniurcs, 

L a proprié té m a g n é t i q u e est b e a u c o u p p lus c o m m u n e d a n s a 
r o c h e s qu 'on ne le c ro i t en généra l ; les grani tés seuls sont rare
ment m a g n é t i q u e s ; mais sur 3 8 é c h a n t i l l o n s de d i o r i l e s , trapp; 
basa l tes , porphyres p y r o x é n i q u e s , t raebytes et laves que j ' a i es
sayés , j ' e n ai t rouvé q u a t r e s e u l e m e n t qui fussent sans action se 
l 'a igui l le a i m a n t é e . L e m a g n é t i s m e de ces r o c h e s para î t dû e 
généra l à la présence d 'une pet i te q u a n t i t é de fer o x i d u l é et quel
quefois île 1er t i tane ou de pyri te m a g n é t i q u e . 

D ' a i l l e u r s il est r e m a r q u a b l e q u e presque toutes les roches cris
t a l l i n e s , m ê m e celles qui ne sont pas m a g n é t i q u e s , c è d e n t un pe 
d 'oxyde de fer à l 'ac ide a c é t i q u e b o u i l l a n t ; q u a n d on les calcine 
el les p r e n n e n t presque c o n s t a m m e n t une te inte r o u g e â l r e ou rosé-
Cette rubéfac t ion para î t due , au m o i n s dans b e a u c o u p de cas., 
une perox idat ion du fer qui se t rouve dans presque toutes les ro
c h e s , p a r t i e à l 'é tat de p e r o x y d e , part ie à l 'é tat de p r o t o x y d e ; I. 
rubéfact ion est en g é n é r a l m o i n s p r o n o n c é e à l ' in tér ieur de I 
masse c a l c i n é e q u e dans les part ies ex tér ieures . 

J e t e rminera i ce M é m o i r e en a j o u t a n t q u e l ' o l i g o c l a s e , cett 
espèce f e l d s p a t h i q u e , qui a été observée d ' a b o r d dans les rock-
g r a n i t i q u e s du n o r d de l ' E u r o p e , se t rouve a u s s i , mais en moiiidn 
q u a n t i t é , dans cel les de l a F r a n c e ; ainsi j ' e n ai reconnu des laine-
dans u n e syénitc des "Vosges et dans plusieurs grani tés des Alpes, 
des P y r é n é e s et de l 'ouest de la F r a n c e . 

Légende de la figure I . 

Vue d'un fragment de pegmatite contenant du feldspath, du quart! 
et de la tourmaline (vallée de S u c , Ariège) . 

F feldspath, Q quartz , T tourmaline. 
E portion de la tourmaline qui a marqué son empreinte sur le quart/-
b, b' veinules de tourmaline interposées entre le quartz et lo feldspath-

Légende de. In figure 2 . 

Vue d'un fragment de granité de Brodbo, près l 'alun ( S u è d e ) , cou-



tenant du feldspath albite, du quartz , du mica blanc, et des noyaux 
prismatiques de gadolinite. 

F feldspath albite , Q quartz, G gadolinite, q m mélange intime de 
quartz, de petits feuillets de mica blancs et d'un peu d'albite. 

Légende de lu figure 3 . 

Vue d'un fdon granitique, dessinée près l'usine à cobalt de Snaram 
(Norvège) . 

F feldspath orthose pénétrant par des pointements à l'intérieur du 
fdon. 

Q quartz hyalin formant la partie centrale du filon et répandu sous 
forme de noyaux cristallins au milieu de la masse feldspathique. 
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Lani ldul p r è s Brest (F in i s 
t è r e ) 

Méz ièrcs ( Illc-et-Viluine ) . 

Bécanne environs de Corn-
bourg ( l l t e e t - V i l a i n e ) . . 

P r è s Chei bourg ( M a n c h e ) . 
Sjosa . près Nykoping 

(Suède) 

Brodbo. p r è s F a l n n ( S u è d e ) . 
S tockholm (Suède) 

Gran i t é . 

P e g m a l i t c , 

Grani té . 

Id em . 

I d e m . 

| Idem. 
Id em . 

A grands cris Unix d'un luise, enchâssés dans une niasse à 
grains moyens, feldspalhiqucs, q u a r l z e u x et micacés . 

A grandes lames d'orlhose blanc a v e c quartz cl quel
ques larges feuillets de mica vert 

A grains moyens ; les d é m e n t s s'y trouvent dans les 

proport ions à peu normales 
feldspath, 4 5 0 /0 
quartz , 5 5 
m i c a , 2 0 

T r è s fcldspathique et peu m i c a c é , a v e c l a m e s d 'or-
those et d'oligoclase 

A grandes lames d'orlhose et d'oligoclase, peu m i c a c é . 

A v e c a lhi te b l a n c , mica b lanc el gadolinite no ire . 
A petits gra ins , proport ions normales 

P a s d'altération 
sensible , . . . 

Altéiatinn fai
ble , feldspath 
la i teux . . . . 

Idem, 

Idem 
Pas d'ulléraliou 

sens ib le . . . . 
Idem 
Altérat ion très 

fa ib le , feld
spath la i teux . 

N . 

N. 

N. 

N. 

Ma. 
N. 

N. 

0 0 , 5 0 

0 , 5 3 Orlhose . . . 0,CG 

0 , 4 8 
Fe ldspath . . 0 , 0 0 
Quar l z . . . . 0 , 1 0 
Mica 1 ,10 

C. 0 , 4 5 

0 
0 

0 . 1 3 
0.IG 

Oligocluse. . 0 , 2 0 
Albite . . . . 0 , 1 5 

n. 0 , 4 0 
F r e d e r i c k s v e r n (Norvège ) 
Idem 

Val lée d'Ossau (Basses -Py
rénées ^ 

Syénite zii conienne . . 
Orthosc chatoyant qui 

a e'ie pris p o u r du 
labrador 

Syénite 

A 1res grands é l é m e n t s , contenant environ les 2 / 5 de 
fe ldspath , 1 / 5 d 'amphibole et m i c a , 1res peu de 
quartz 

E n masses lamel leuses dans la sye'nite z irconieune . , 
A grains un peu g r o s , a v e c feldspath b l a n c , h o r n 

blende noire el un peu de mica v e r d â l r c 

Pas d'alteralion 
s e n s i b l e . . , . 

Idem 
Fe ldspath blunc 

la i teux . . . . 

Ma. 

N. 

C. 

0 

0 ,17 

0,0G 

0 , 4 4 

Ori lwsc . . . 0 , 1 8 | 
Amphibo le j 

et mica- . 0 , 1 5 

Savoie . Pegmalitc, 

Près T a r a s c o n (Arie'ge). . 
Val lée d e P A g l y ( P y r é n é e s -

Orienta les} 

Grani té c h l o i i l e u x . 

Pro logyne . 

Contenant environ 5 0 0 /0 de parties JTeldspathiques 
b l a n c h e s , 5 5 de quartz et 18 à 2 0 de l'euillels verts 
ch lor i l eux el ta lqueux 

Contenant environ 0 5 0 / 0 de parties feldspalhiqucs 
b l a n c h e s , 5 0 à 55 0 / 0 île chiot i te , fort peu de q u a r t z . 

Contenant environ 4 5 0 / 0 de part ies feldspalhiqucs 
l i l n n c h i î s e l i-osik-s , ÏÏO O/O .1.; ( j u i i t l x e l 2S t i c c h l o -

I il C111. 
Idem. 

Pas d'alteralion 

N. 

N . 

C. 

c. 
r>. 

0 , 4 5 

0 , 5 5 

I .HO 
Fcldspalh . 1,10 
r i , I „ i - i t « . ei ] 

Près Q u i m p c r (F in i s t ère ) . 
Huelgoet ( F i n i s t è r e ) . , . . 

Paramé", près Saint-Malo 
fIIIe-et -Vi la iue) 

FHdé (Ule-e l -Vi la ine) . 

P iezampai l ( O r n e ) . 

Grani té , 
Idem. . 

Idem, 

Idem. 

Idem. 

À grains moyens , charge de mien 
Porphyrique , à grandes lames d'Orthose enchâssées 

dans une masse à grains moyens 

A petits gra ins , schistoïde, 1res m i c a c é 

A pelits g r a i n s , contenant environ 2 0 de feldspath , 
•20 de quartz et GO de mica 

A grains m o y e n s , tenant à peu près d'égales quan
tités de fe ldspath , quarlz el mica 

Peu n I tère . . . 
Alle'ration t lès 

sensible. . . . 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

N. 

N. 0 ,21 

0 , 2 0 

1,07 

1,58 

1,70 

4 , 7 0 

5 ,20 

Fe ldspath. . 1,51: 
Mica 3 ,01 ! 
F e l d s p a t h . . 1 ,50 
Mica 5 0 0 
Fe ldspath . . 2 , 8 0 
Mica G.6S 
Feldspath. . 2 . 9 0 
Mica 6 ,41 

Sithi ( Suède * 
Ml -Avcni in (Hle Garonne; 
Lochgugut ( F i n i s t è r e ) . . 

Pé l ros i l ex . 
Idem. . . . 
Idem. . . , 

Rose', e s q u i l l c u x , fortemfiit translucide 
D'un gris c la ir , e squi l i enx , faiblement translucide 
D'un trris v e r d â l r c , fiiililenieiil trans luc ide . . . . 

Nu n a l l éré . . . 
T r è s peu a l tère . 
Un peu a l léré . 

N. D. 
0 , 1 0 
0 , 1 6 

0 , 0 5 
0 . 6 5 
2 .41 

Dauemora (Suède) 
Vallée de Cautere l (Hautes-

P y r é n é c s ) 

P o r p h y r e , 

Idem. 

Sain t-Géréon (Loire-Infér . ) , 

Environs de PouUaouen 
("Finistère) 

Idem. 

Env irons de D r a m m e n 
(Norvège) 

Id em . 

Id em . 

Idem. 

I d e m . 

Petro-s i l iccux et qnartzifère , d'un gris c la ir , translu
cide. 

Fc ldspalh iquc et quarlz i lère 

Pé lro-s i t i ceux , c o m p a c t e , d'un gris r o u g e à l r e , non-
transhic idc 

Grani t ique , à hunes fddspathiques , n o y a u x quai tzeux 
c l feu i l l e t s m i c a c é s , entoures d'une pâli; c o m p a c t e . 

M ê m e s c a r a c t è r e s , il est d é l a t h é de la m ê m e m a s s e , 
mais il a moins de léuaci lé 

P o r p h y r e r h o m h i q u e , contenant beaucoup de grands 
c r i s t a u x ihombiques d'orlhose 

Pas d'altération 
sensible. . . . 

Un peu a l l éré . . 
I! paraît un peu 

a l t é r é , deve
nu rougeà lre 
et o p a q u e . . . 

Un peu a l t é r é . 
Altération beau

coup plus 
m a r q u é e . . . 

Un peu a l t é r é . 

Ma. 
N. 

N. 

Ma. 

C, 0 

0,2-4 

0 , 5 5 

0 , 7 0 

Environs de Dol ( I ! l e - c t -
Vi la ine) 

Envi ions de Saint-Malo 
(Ule-e l -Vi la ine) 

Broons (Côtes-du-Nord) . . 
Skasvick', près Nykoping 

(Suède) 

Konsberg (Norvège) . . 
L a n g e , près Krageroe 

(Norvège) 

Dioritc . 

Id em . 

Idem. 

Id em . 

Idem. 

Idem. 

A grains moyens feldspaliqnrs et amphibol iques . 

I d e m , ayant peu <le solidilé. 

A pelits grains feldspalhiqucs et amphibol iques . . . . 
A grains m o y e n s , forme" pr inc ipa lement d 'amphibole 

a v e c mé lange d'un peu de feldspath et de fer o x y -
dulé 

A petits grains de feldspath, hornb lende cl un peu de 
mica , 

T r è s r i c h e en amphibole 

Pas d'altération 
sensible. . . . 

T r è s sensible
m e n t a l l é ré . 

Nui) a l l é ré . . . 

Idem. 

Idem. 
Idem 

Ma. 

Ma. 
Ma. 

Ma. 

M a . 
Mu. 

C. 

C, 

0 . 2 2 
0 , 7 6 

1 ^ 7 

2 , 0 5 

0 , 0 7 

1,1G Orthosc . . . 1,05 

C. 

C, 

0 .07 

0 , 8 0 

5,51 
1,01 

1 ,95 

1 , 02 
0 , 8 5 

I ) J 'a i désigné par l 'expression de feldspath et feldspathique en généra l toutes les snbslanres se ra t tachant au groupe des fehUpalhs. 
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E n v i r o n s de Sainl-Béal 
i H a u t e - G a r o n n e ) . . . 

Vicdessos ;Ariègt^l. 

Ophile. 

Id em . 

Savoie 
Hitleioe ( N o r v é g e \ 

Euphti l ide 
Syenile hypei slhéni 

que 

A grains un pou g r o s contenant environ 5 5 0 / 0 d'am
phibole . -10 de feldspath el 5 d'épidote 

Masse amphibol ique a v e c quelques grains blancs feld-
spaliqnes ; cel le ophile contient environ -40 0 / 0 d'é
pidole 

A larges lames de dial lage vert , accompagnée . - d'une 
masse reldspalhiqne , b l a n c h â t r e , opaque 

A gros g r a i n s , avec l abrador , hypei slène brun , avec 
un peu de mica noir el de fer t itane 

Idem. 

Idem. 

Ma. 

Ma. C. 

1,05 

0.41 

A m p h i b o l e . . 1,56; 

Épidole . . . 0 ,27 

Idem. 
Paraî t l'oit peu 

a l léré 

N. 

Ma. 

D. 2 ,07 

0 , 6 6 

Iles F é r o é . 

Is lande. 

Dudley (Straf lordshire) . . 
SlafFa ( E c o s s e ' 
Ecos se 
Chaussée des Géants • Ir 

lande^ , 

T r a p p s 
hydratés . 

peu hydratés . 

T r a p p s . 

Idem. 
Idem. 
Idem. 

Idem. 

V e r d à i r e , l a m e l l e u x . 

Porphyriques , contenant des eiustaux de l abrador . 

A grandes l a m e s 
A petites lames 
YerdîUre . l ame l l eux . . 
Noir verdùlre , à petites lames . 
L a m e l l e u x , uni» Aire , a v e c lamel les de labrador . 

Non a l térés . 

Idem. 

Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 

Ma. 

Ma. 

Ma. 
Ma 
Ma. 
Ma. 
Ma. 

A i ' r d à l r e , à petites Limes , Idem. Ma. 

C. 

C. 

C. 
C. 
C. 
C. 

C. 

de 2 , 0 0 
à 5 , 5 0 

d e 0 , 1 0 
à 0 , 5 0 

4 . 1 5 
2 , 1 0 
5 , 0 0 
4 , 1 5 
5 , 0 5 

5 . 2 5 

H i l m e s l r a n d (Norvège ) . 
Idem 

Auvergne 
SuiiU-Flour (CaivtalV 

, S a x e 

A u v e r g n e . 

Porphyre, pyroxénique, 
Idem 

Idem. 
Bu sa lu-

' I d e m . 

T i a c h y l e 
Domitc (d 'après B e r -

thier (5 ) ) 

A pa le n o i r e , avec c i i s laux d'augile noir. 
Idem 

Idem 
Noir, à grains Iri-s lins. 

Poi pbyr ique , avec feldspath v i t r e u x , mica noir et 
p y r o x è u c noir 

C'est une var ié té de Irachytc 

Non a l l e i é . . . 
Paraî t un peu 

a l l éré 
Non a l t éré . . . 
Idem. 
1.1,-Ml 

Idem 

Ma 

Ma. 
Ma, 
Mu. 

Ma 

C. 

D. 
c 

C 0,11 

2,(ii) 

1,55 
0 , 8 0 
0 , 0 9 

1 . 8 7 

0 . 7 0 
2 , 0 0 

Augi lc . . . . 0 , 7 5 

Telkebanya (Hongrie) . 

Mex ique . 

Sanadoire ( A u v e r g n e ) . 

Donnersberg . 

Per l i te (d'après K l a -
prolh 

Per l i te (d'après V a u -
quelin 

Plionolile ^d'après 
B e r g m a n ) 

Plionolile (d'après K l a -
I prolli 

Substance vitreuse . à s t ruc ture tcs lacée , paraissant se 
î a l l a c h e r a u trachyte 

Idem. 

Eu masses c o m p a c t e s . 

Idem. 

4 , 5 0 

4 , 0 0 

2 , 0 0 

5 . 0 0 

A u v e r g n e . 

Idem 
Idem 
Vésuve ( I ta l i e ) . 
Idem. 

.Héc la (Is lande) . 

Lave , 

Autre lave . 
Antre lave . 
L a v e . . . . 
Autre lave . 
L a v e . . . . 

T r è s h u i l e u s e , d'un rouge v i o l a c é , a v e c grains feld
spalhiqucs cl py ioxén iqucs 

Sroi iacéi ' , avec grains pyroxéniques 
Bulleu c , péridoi ifère. 
l 'orphyriqm-, a v e c cr i s taux de p y r o x è u c d'un verI c la i r . 
L a v e c o m p a c t e 
T r è s p o r e u s e , scor iacée 

T r è s dure , peul-
ê i i e sV.st-elle 
i ubéfiée de
puis qu'elle a 
conlé 

Non a l térée . 
Idem. . . . 
Idem, . . . 

Idem, 

Ma. 
Ma. 
Ma. 
Ma. 
Ma. 
Ma. 

C. 
D. 
C. 

1,10 4.51 
1 ,54 
1,41 
0 . 7 0 
0 . 4 5 
0 , 8 5 

Canial ( A u v e r g n e ) . 

Loca l i t é inconnu.™. 

Idem. 
M e m . 

Idem. 

Ponce 
Ponce ( d'après B c r -

thier) 
P o n c e (d'après B r a n -

des 

Analogue à l 'obsidienne. . 
Noire , v i treuse 

B l a n c h e , fibreuse. 

L a v e vitreuse (d'après 
B e r t h i e r ) 

Obsidienne Idem, 

Idem. 

N. 

N. 

0 
7 , 1 0 
0.41 

0 , 1 0 4,ti0 

5 0 0 

7 , 0 0 

(1) J ' a i inscrit les noms dei chimistes auxquels j'ai e m p r u n t e les résultais publ ié ; par eux concernant la t eneur eu eau de huit substances ; toutes les aut ies c x p é r i c n c c t ont clé tuile-
p a r moi . 

Noir, contenant beaucoup de cristaux de péridol 

R
oc

hu
e 



M. Desor adresse à M. le s e c r é t a i r e pour l'étranger la n o t e 

s u i v a n t e : 

A bord de la Sylvie, de Grasse , le \ 1 mai t 8 4 7 . 

N o t r e traversée m ' a fourni l ' occas ion de fa ire q u e l q u e s observa
tions sur les différentes espèces de glaces f lottantes q u e les m a r i n s 
dés ignent sous les n o m s de ice-bergs et floating-ice o u drift-ice. 
Nous a p e r ç û m e s les p r e m i e r s ice-bergs, le 1 6 m a r s , p a r 4 6 ° , 3 0 lat . 
et 51° long . O. de P a r i s . L e u r présence à pare i l le époque dans 
ces parages nous surpri t fo r t ; car d ' o r d i n a i r e ils n e se m o n t r e n t 
pas a v a n t l e m o i s de n i a i . D a n s le n o m b r e i l y e n ava i t d ' é n o r 
m e s , b i e n q u e le capi ta ine m ' a s s u r â t qu ' i l s n ' é t a i e n t r ien en c o m 
para ison de c e u x q u ' o n voit en été . J ' e n r e m a r q u a i q u e l q u e s uns 
qui a v a i e n t près de 6 0 m è t r e s de l o n g u e u r et 2 5 de h a u t e u r ; m a i s 
la p lupar t n ' a v a i e n t q u e 15 à 2 0 m è t r e s de l o n g , et s 'é levaient de 
8 à 1 0 m è t r e s au-dessus de l ' e a u . L e s plus grands a v a i e n t des 
formes anguleuses et mass ives ; les pet i ts , au c o n t r a i r e , é ta ient 
rongés et façonnés de l a m a n i è r e l a plus b izar re . On a u r a i t dit 
des a igui l les flottantes de g l a c i e r . L e u r te in te é ta i t d 'un azur m a t 
t i rant a u ver t . Un seul de ces g laçons passa assez près tic nous 
p o u r m e p e r m e t t r e d 'en observer l a s t ruc ture . J ' Y r e c o n n u s d i s 
t i n c t e m e n t u n e disposit ion p a r couches ou b a n d e s p a r a l l è l e s , les 
unes é tant d 'une c o u l e u r sale et m a t e , les autres d 'une te inte trans
parente . Cette disposit ion, j o i n t e à la grande épaisseur des b locs , 
est une nouvel le preuve q u e ces glaces flottantes ne sont pas for
m é e s sur des fleuves , m a i s q u e ce sont des débris des glac iers p o 
laires ( 1 ) . L a t e m p é r a t u r e île l a m e r était de -f- 2" , l 'a i r étai t de 
+ 0 " , 2 . 

J ' a i observé a t t e n t i v e m e n t l ' a l lure de ces g laces f lottantes , et 
j ' a i vu q u e feur d i rec t ion n'est pas c o n s t a n t e , mais qu 'e l les se b a l a n 
c e n t en tous s e n s , t o u r n a n t tantôt à d r o i t e , tantôt à g a u c h e , sui 
vant le m o u v e m e n t de l a vague . P a r c o n s é q u e n t , si el les étaient 
tapissées de sable et de gravier à leur face i n f é r i e u r e , et q u ' e n passant 
sur des b a s - f o n d s ce gravier traçât des stries sur la r o c h e so l ide , 
ces stries ne sera ient pas b i e n constantes , m a i s el les présenteraient 
toutes sortes de c o u r b u r e s et d 'ondulat ions correspondant aux 
m o u v e m e n t s des glaces f lottantes. Cette considérat ion n'est pas 

(4) Les marins connaissent cette disposition, par couches parallèles; 
mais ils l'expliquent d'une manière erronée, en prétendant qu'elle est 
due a u mélange de glace d'eau douce avec, la glace d'eau de mer. 



sans impor tance pour 1 étude d u p h é n o m è n e er ra t ique ; c a r , s il 
était, vrai q u e des glaces flottantes eussent j a m a i s p r o d u i t des s u l -
catures , (ee dont, j e d o u t e , p o u r m a p a r t , ) ce ne p o u r r a i t ê tre q u e 
des sulcatures i rrégul ières et o n d u l e u s e s , et l 'on ne saurai t en a u 
cune façon leur a t t r i b u e r ces sil lons régul iers et rec t i l ignes q u i se 
trouvent à la surface du s o l , dans un grand n o m b r e de l o c a l i t é s , 
surtout en S c a n d i n a v i e . 

Le 2 0 m a r s , p a r lat. 42° et long . 49° O . de G r e e n w i c h , et en 
approchant du b a n c de T e r r e - N e u v e , nous avons r e n c o n t r é d ' a u 
tres g l a c e s , non plus des icn-bergs m a i s des ice-Jiclds. Ce sont des 
glaçons en tout point s e m b l a b l e s à c e u x q u e la S e i n e c h a r r i a i t le 
mois dernier , avec ces m ê m e s rebords sa i l lants dont nous avons 
observé la format ion du h a u t de vos f e n ê t r e s , et qui p r o v i e n n e n t 
du choc des f ragments les uns c o n t r e les aut res . L e u r s d imens ions 
n 'éta ient pas très considérables ; ils é ta ient m ê m e , en s o m m e , 
plus petits que ceux de la S e i n e ; les plus grands n ' a v a i e n t pas 
plus de U ou 5 p ieds , et l eur épaisseur ne dépassait pas 1 p ied . L a 
m e r en étai t couverte sur u n e étendue de plusieurs l i e u e s ; ils 
étaient groupés par grandes b a n d e s , au m i l i e u desquel les se t rou
vaient des espaces qui en é ta ient dégarnis et où la m e r é ta i t plus 
ca lme qu 'a i l leurs . J e mesura i à p lus ieurs reprises la t e m p é r a t u r e 
de la m e r , et l e 2 0 mars j e la t rouvai : 

A. 7 h . du mat in , aux abords des premiers*'-, 
glaçons — 1,5 G. j 

A 8 h. au milieu d'une bande ( Temp. de l 'a i r , 
déglaçons — " 2 , 5 t — 1° 

— Dans un espace libre , mais \ 
entouré de bandes de glaçons. 

A midi, après avoir perdu de vue 
les gfaces —• 2 Air — 2 e 

A 6 1 /2 h. du soir — '1 

A mesure q u e nous nous éloignions du b a n c de T e r r e - N e u v e 
la température de la m e r a u g m e n t a . L e l e n d e m a i n , 2 1 m a r s , par 
4 2 ° , 5 4 la t . et 5 7 ° , 4 6 l o n g . , j e trouvais dé jà : 

X s » ">  u $  A i r  — ''"' 8  1 ' ' *  A i r ~  V  

Mer -f- 1 

Quel le est l ' o r i g i n e de cette g lace? M o n o p i n i o n éta i t q u e c 'est 
de la glace de r i v i è r e , c a r elle a la m ê m e a p p a r e n c e et la m ê m e 
structure que la glace d'eau ordinaire , c o m m e j e m ' e n suis assuré 
'•n en e x a m i n a n t a t ten t ivement plusieurs f ragments . O r , c o m m e 



ces g laces se t rouvent dans le p r o l o n g e m e n t S . - E . de l ' e m b o u 
c h u r e du S a i n t - L a u r e n t , il m e para i t tout nature l qu 'e l les aient 
été poussées j u s q u ' i c i par les vents d u N . - O . , q u i sont très f r é 
quents à cet te saison. M a i s telle n'est pas l 'opinion de notre capi 
t a i n e , M . R i c h . I l pense q u e c 'est de la glace de mer, f o r m é e , sous 
l a f o r m e de grundeis , sur le b a n c de T e r r e - N e u v e 1 , où , la m e r 
é tant peu p r o f o n d e , l ' eau se refroidit plus q u ' a u l a r g e , témoin 
m e s propres o b s e r v a t i o n s , qui i n d i q u e n t une t e m p é r a t u r e de 
— 2° et — 2 ° , 5 ( 1 ) . 11 m ' o b j e c t e en outre q u e les r ivières qui a u 
r a i e n t p u f o u r n i r cet te g lace ne sont pas e n c o r e ouvertes . D ' a i l 
leurs , le fussent-el les , la q u a n t i t é de g lace q u e nous avons vue est 
t r o p cons idérab le p o u r q u ' o n puisse lui a t t r i b u e r cette- o r i g i n e . Il 
faut c o n v e n i r q u ' i l y a b ien là q u e l q u e diff iculté et q u e la question 
n est pas encore e n t i è r e m e n t résolue . 

Réponse de M. Frapolli a la lettre écrite d'Amérique 

par M. Desor. 

J e suis h e u r e u x de pouvoi r t é m o i g n e r le p la is i r que j ' é p r o u v e 
en e n t e n d a n t les bel les observat ions q u e M . Desor v ient de faire 
dans sa t raversée sur les glaces f lottantes, et surtout cette dist inct ion 
entre les glaces qui p r o v i e n n e n t des g lac iers polaires et celles qui 
se f o r m e n t dans les fleuves ou b i e n au fond de la m e r , sous f o r m e 
de grundeis. C'est l à un fait qui est c o m p l è t e m e n t d ' a c c o r d avec 
l ' idée q u e j e m'éta is faite de tout cela q u a n d j ' é t a i s dans fe Nord , 
et sur fequel M . F o r c b h a m m e r rev ient dans une lettre r e m p l i e 
d 'observat ions intéressantes , et que j ' aura i l ' h o n n e u r de c o m m u n i 
q u e r à l a S o c i é t é dans l a séance p r o c h a i n e . J e prendrai seulement 
la l iber té de faire observer que les ob jec t ions r e n f e r m é e s dans la 
lettre de M . Desor contre la t h é o r i e des glaces f lottantes ne sau
ra ient a v o i r le poids q u ' i l l eur a t t r i b u e , car le m o u v e m e n t des 
vagues au m i l i e u d 'une vaste et profonde m e r ne ressemble a u c u 
n e m e n t , i l s'en faut de b e a u c o u p , à l e u r act ion sur les c ô t e s ; et 
q u e d 'a i l leurs c 'est p r é c i s é m e n t cet te m a r c h e incer ta ine des stries, 
ce t te d i v e r g e n c e , qui est en rappor t cons tant a v e c les contours des 
c ô t e s , ces c o u r b u r e s et les ondula t ions que les stries présentent 
dans cer ta ins cas , qui s 'opposent sans r e t o u r à ce que nous p u i s 
sions a d m e t t r e sur le sol ondulé de la S c a n d i n a v i e la f o r m a t i o n des 
stries par les courants g é o l o g i q u e s , la s e u l e , p a r m i les e x p l i c a 
t ions données j u s q u ' à p r é s e n t , qui ne soi t pas en contradic t ion avec 

( t ) C'est aussi l'opinion des naturalistes de, Boston. 



tout le reste de l a s c i e n c e . C'est p r é c i s é m e n t ce t te var iab i l i t é élans la 
disposition des stries q u e nous nous é tonnons qui a i t é c h a p p é à bon 
n o m b r e de voyageurs . C'est ce t te d i v e r g e n c e a p p a r e m m e n t déréglée 
des stries autour des plateaux Scandinaves , qui est venue j e t e r dans 
l 'esprit de M . D u r o c h e r le doute à l ' égard des idées de Sef'strom , et 
qui lui faisait admet t re la nécessité d 'un n o u v e a u voyage afin de 
pouvoir en t i rer une théorie c o n f o r m e à la m u l t i p l i c i t é des fai ts 
(séance du 2 n o v e m b r e 1 8 4 6 ) . P o u r q u o i tant, de théor ies d i v e r 
gentes ? Cela dépend toujours du m ê m e défaut , dé faut q u e de S a u s 
sure r e p r o c h a i t a u x natural i s tes de son t e m p s , c 'est q u e la p lupar t 
des voyageurs n 'ont vu le p h é n o m è n e q u ' a u m i c r o s c o p e . M . S e f -
strOni a vu que , dans la D a l é c a r l i e et dans les environs de S t o c k 
h o l m , les stries coura ient m o y e n n e m e n t d u n o r d a u s u d , e t i l a 
songé à son courant po la i re ; il ne s'est pas e m b a r r a s s é de ce qui 
avait l i e u sur les côtes de la Norvège ou de l a L a p o n i e . D 'autres 
natural istes ont vu le para l l é l i sme des stries aussi loin q u e la 
portée de l e u r v u e , et ils ont cru qu 'e l les é ta ient p a r t o u t para l lè les . 
D ' a u t r e s , a y a n t r e m a r q u é q u e les stries c h a n g e a i e n t suivant les 
c ô t e s , et n ' a y a n t égard qu 'à leur pays , ont di t qu 'e l les é ta ient 
l 'effet de Veau. D 'aut res o b s e r v a t e u r s , e n f i n , o n t é tudié u n g l a 
c ier des A l p e s , quelques vallées des Alpes où les g lac iers se sont 
étendus a u t r e f o i s , quelques m o r a i n e s a y a n t plusieurs centa ines de 
pieds de dimension , et ils en o n t dédui t un vaste l i n c e u l q u i a u 
rait enveloppé de sa couleur b l a f a r d e le g l o b e terrestre p e n d a n t 
des mil l iers d'années ; ils ont pr is les i m m e n s e s dépôts m e u b l e s des 
plaines de l 'Europe septentr ionale et en ont fait un p ê l e - m ê l e de 
moraines glacières. E t c 'est après c e l a q u ' o n ^ a p u di re qu ' i l s s ' é 
taient tenus aux conclusions r igoureuses fourn ies par u n e sage et 
prudente m a r c h e du c o n n u à l ' i n c o n n u ! 

M. Ed. Collomb adresse à M. le secrétaire pour l 'étranger la 
lettre suivante sur les neiges des Vosges : 

Wesser l ing , o mai 1 8 4 7 . 
.l'ai déjà fait plusieurs courses sur nos m o n t a g n e s ; le névé 

couvre tous nos sommets avec une persistance te l le , q u e les an
ciens du pays n e se rappe l lent pas l ' a v o i r v u aussi b a s , à ce t te 
époque de l ' a n n é e , depuis 1 8 1 6 . D i m a n c h e d e r n i e r , p a r c o n s é 
quent le 2 m a i , j ' a i p u j u g e r , du s o m m e t d u H o h e n e c k , de l a 
masse considérable de ne ige qui couvre encore toute l a c h a î n e . 
S u r tous les versants N . e l le se m a i n t i e n t à u n niveau m o y e n 



de 8 5 0 à 9 0 0 m è t r e s ; sur les versants E . , à 9 5 0 — 1 , 0 0 0 mètres , 
e t s u r les versants S . e t O . , e l le est à p e u p r è s à 1 , 0 0 0 m è t r e s . 

V u e à g r a n d e d i s t a n c e , l a l igne des neiges décr i t une droi te h o 
r izonta le ; m a i s cet te l i g n e , p r i s e , p a r e x e m p l e , sur les flancs 
d 'une val lée de 1 0 à 12 k i lomètres de l o n g u e u r , s 'écarte de l 'hor i 
zontale ; e l le p longe de plusieurs degrés vers l e c e n t r e de la cha îne . 
L a zone neigeuse es t , par c o n s é q u e n t , plus large sur le I l o h e n e c k 
et le R o t l i e n b a c l i , q u i sont des m o n t a g n e s c e n t r a l e s , q u e sur les 
b a l l o n s , q u i sont p l a c é s aux e x t r é m i t é s d u système , e t qui sont 
c e p e n d a n t plus élevés d 'un c e n t a i n e de m è t r e s . L e I l o h e n e c k , pris 
c o m m e c e n t r e , est u n e espèce de pôle, neigeux o ù sont venues se 
condenser les plus grandes masses . 

S i on les e x a m i n e de plus près , on r e m a r q u e q u e ces neiges sont, 
de p r é f é r e n c e , accumulées en grande masse sur toutes les pentes 
d u revers o r i e n t a l ; p a r t o u t o ù u n c o l se p r é s e n t e , la n e ige s u r 
p l o m b e e t f o r m e c o r n i c h e , e x a c t e m e n t c o m m e vous avez pu le 
r e m a r q u e r l 'é té d e r n i e r sur les crêtes dente lées qui b o r d e n t le 
g lac ier de l ' A a r . 

L e s u r p l o m b est que lquefo is porté à l a dis tance de plusieurs 
m è t r e s , et de longs glaçons p e n d e n t sous ce t te v o û t e de neige et 
font l 'effet de gros t u y a u x d 'orgues . A la dis tance de 5 ou 6 m è 
t res d u b o r d de la c o r n i c h e , i l y a f r é q u e m m e n t u n e fente l o n g i 
tudinale de 8 à 1 0 c e n t i m è t r e s de l a r g e u r ; cet te crevasse se pro 
l o n g e dans toute l 'épaisseur de la m a s s e , ce d o n t on peut s 'assurer , 
parce q u e sur cer ta ins po ints l a c o r n i c h e de neige s'est d é t a c h é e et 
a f o r m é l e n o y a u d 'une a v a l a n c h e . On p e u t alors voir la t ranche 
dans toute son épaisseur ; sa par t ie in fér ieure est t r a n s f o r m é e en 
g lace hui leuse d 'une épaisseur q u i var ie b e a u c o u p , niais qu 'on 
p e u t p o r t e r , en m o y e n n e , de 3 0 à 4 0 c e n t i m è t r e s . P o u r ce dernier 
f a i t , il faut tenir c o m p t e de l ' é p o q u e de l ' a n n é e o ù l 'observat ion a 
l i e u . A u x m o i s de f é v r i e r et de m a r s dern iers , j ' a i fai t plusieurs 
observat ions analogues sur nos s o m m e t s et nos cols é l e v é s , et je 
n 'a i pas r e m a r q u é l 'ex is tence de cet te c o u c h e de g lace hui leuse ; 
les ne iges é t a i e n t , à ce t te é p o q u e , t r a n s f o r m é e s en n é v é , m a i s la 
g lace bulleu.se n ' ex i s ta i t pas e n c o r e . 

Les a v a l a n c h e s ont été f réquentes cet h i v e r dans nos m o n t a 
gnes ; j ' e n ai traversé q u a t r e d i m a n c h e d e r n i e r au f o n d de W i l d e n -
stein ; el les sont descendues du s o m m e t d u R h e i n k o p f ( 1 , 3 1 9 m è 
tres) , en ravageant un peu les forê ts infér ieures , sans toutefois 
avoi r eu la force suffisante pour d é t r u i r e les arbres de plus de 
2 0 c e n t i m è t r e s de d i a m è t r e . M a i s sur le revers opposé de c e m ê m e 
R h e i n k o p f , dans la val lée de M u n s t e r , elles o n t eu une force d e s -
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truct ive beaucoup plus cons idérable . U n e de ces ava lanches ent re 
autres , t o m b é e dans le courant, d u m o i s de j a n v i e r , a en levé u n e 
bande représentant une surface de plusieurs hectares de forêt de 
sapins et de hêtres . L e sol est c o m p l è t e m e n t rasé , m i s à n u : pas 
un arbre n 'est resté debout sur toute la l i g n e d u t ra j e t p a r c o u r u , 
et i l y en avait dans le n o m b r e d'un assez for t c a l i b r e , ce q u i 
donne à augurer q u e l ' ava lanche éta i t a n i m é e d 'une assez grande 
vitesse a u m o m e n t de sa c h u t e . S i elle étai t descendue a v e c l e n 
teur, c o m m e j e l 'ai r e m a r q u é a i l l e u r s , les j e u n e s a r b r e s eussent 
été plies et non cassés. L e t ra je t p a r c o u r u e s t , en l i g n e dro i te , de 
1 , 5 0 0 m è t r e s , et la pente en m o y e n n e de 4 6 p o u r 1 0 0 . 

Dans nos montagnes , i l faut d is t inguer les a v a l a n c h e s q u i t o m 
bent en h iver de cel les qui t o m b e n t a u p r i n t e m p s . A u m o i s de 
j anv ier , la neige est s è c h e , el le se f o r m e en b o u l e s , el le se r o u l e 
sur e l l e - m ê m e et se préc ip i te sur les pentes avec u n e force i r r é s i s 
t ible. Au p r i n t e m p s , le p h é n o m è n e p r e n d un autre aspect : les 
névés se t r a n s f o r m e n t , par le fa i t de l e u r chute , en u n e masse p â 
teuse, qui se charge de b o u e en passant ; cette masse se m e u t alors à 
pente égale avec b e a u c o u p plus de l en teur et ne fa i t pas autant de 
ravages dans jles forêts. E n e x a m i n a n t , dans le m o i s de m a i ou de 
j u i n , le résidu d 'une a v a l a n c h e , au pied d 'un c o u l o i r , on p e u t r e 
connaî tre , j u s q u ' à u n cer ta in p o i n t , à q u e l l e é p o q u e d e l ' a n n é e 
elle est t o m b é e , par la na ture et l a f o r m e îles m a t é r i a u x qui r e s 
tent sur place . 

M . Boué écrit à M . de Wegmann : 

I I est parti de C o n s t a n t i n o p l e , a u m o i s de m a i d e r n i e r , 
pour le T a u r u s e t l a M é s o p o t a m i e , u n e caravane de savants et 
d e m i - s a v a n t s , en b o n n e part ie turcs . A l a tête se t rouve un A l l e 
m a n d , M . S c h w a r z e n b a c h . Les T u r c s sont des élèves de l ' école 
de Gala ta -Sera ' i , e t en p a r t i c u l i e r u n é lève d u c o l o n e l de H a u s l a b , 
qui avait déjà mani fes té à ce dern ier b e a u c o u p de g o û t p o u r l'é
tude des ant iquités , dans un voyage fa i t e n s e m b l e à P o m p é i a . Ces 
voyageurs doivent se l ivrer à des mesures de h a u t e u r , des r e c h e r 
ches sur les ant iquités , sur l ' e t h n o g r a p h i e , la g é o g r a p h i e , et j e 
pense auss i , sur la géologie . C'est la première, expédition turque en
treprise dans un b u t scienti f ique. 

M. Damour lit le Mémoire suivant : 



Nouvelles analyses de la prédazzite et. des produits qui résultent 

de sa décomposition, 

L a p r é d a z z i t e , substance m i n é r a l e t rouvée à P r c d a z z o , dans |t 
T y r o l m é r i d i o n a l , a été décr i te et ana lysée p o u r la p r e m i è r e fois 
p a r M . Léonai-di , à qui la sc ience est r e d e v a b l e d 'ut i les observa
t ions . L e s résultats de ce t te analyse ont été t raduits en formules par 
M . P e t z h o l d t , e t ce m i n é r a l a été classé c o m m e cons t i tuant une 
d o l o m i e h y d r a t é e [Rcitragc zur Geognosic von Tyrol, Leipzig. 
1 8 4 3 , § 1 9 4 ) . 

P a r suite d 'un t ravai l spécial sur l ' o r i g i n e géologique, des dolo 
mies , M . F o u r n e t , a y a n t c o n ç u que lques doutes sur la composition 
de la prédazz i te , a dés i ré cpie ce t te substance fût soumise à un 
nouvel e x a m e n et a bien v o u l u m'adresser à cet effet un échan
t i l lon très pur q u ' i l ava i t pris soin de d é t a c h e r des par t ies centrale! 
de la masse . 11 m ' a r e m i s é g a l e m e n t d 'autres é c h a n t i l l o n s choisi; 
sur les bords et f o r m a n t a insi u n e c r o û t e ex tér ieure , puis une ma
t ière en concré t ions b l a n c h e s , recue i l l i e dans les fissures de cette 
m ê m e masse . 

J ' a i é tudié success ivement ces dif férentes m a t i è r e s ; j e vais expo
ser l e résultat des essais e t des ana lyses a u x q u e l s j ' a i c r u devoir le 
s o u m e t t r e . 

Prédazzite pure , détachée des parties centrales de la masse. 

Cette s u b s t a n c e , a u p r e m i e r a s p e c t , r essemble à un marbre 
saccharo' ide b l a n c , à gra ins très serrés ; sa dure té est égale à celle 
du ca lca i re ; e l le p r é s e n t e p l u s de t énac i té q u e le m a r b r e ; j ' a i trouve 
sa pesanteur spécif ique égale à 2 , 5 7 . S i on l ' e x a m i n e à la loupe, 
on r e m a r q u e q u ' e l l e est p é n é t r é e en tous sens par des l amel les qui 
présentent l ' éc la t d u gypse c r i s ta l l in ou de l ' h y d r a t e de magnésie 
nature l . 

R o u g i e dans un t u b e , la prédazzite laisse dégager une quantité 
notab le d 'eau qui n ' e x e r c e a u c u n e réact ion sur le p a p i e r de tour
nesol . La m a t i è r e ainsi ca l c inée présente à sa surface , après le re
f r o i d i s s e m e n t , u n e m u l t i t u d e de petits m a m e l o n s b l a n c h â t r e s qui 
r e s s e m b l e n t à u n e substance ef f lcurie . 

L ' a c i d e e h l o r b y d r i q u e dissout, la prédazzite a v e c rapidi té en 
produisant u n e vive e f fe rvescence ; u n e fa ib le q u a n t i t é de silice en 
gra ins reste ina t taquée . 

L 'ac ide su l fur ique f a i b l e , mis en c o n t a c t avec le m i n é r a l non 



pulvér isé , l ' a t taque p a r t i e l l e m e n t et produi t d 'abord une ef fer 
vescence. B i e n t ô t ce t te effervescence s 'arrê te , et l 'on r e m a r q u e , 
après un quart d 'heure d 'act ion , un grand n o m b r e de vacuoles 
uni formément répart ies à la surface, du m i n é r a l . 

Présumant que la préda/./.ite pouvait être un calcaire pénét ré de 
lamelles gypseuses , j ' a i t â c h é d'y constater fa présence de l ' ac ide 
sulfurique ; le résultat de cet essai a é té c o m p l è t e m e n t négat i f . 

T r a i t é par l 'ac ide acé t ique . le m i n é r a l se dissout avec efferves
cence et assez rapidement . iM. F o u r n e t , qui a plusieurs fois e m 
ployé ce réact i f pour dis t inguer le c a r b o n a t e de c h a u x des d o l o m i e s , 
a reconnu que ces dernières e x i g e n t pour s'y dissoudre un laps de 
temps considérable . 

Une analyse qual i tat ive préa lab le m ' a d é m o n t r é q u e le m i n é r a l 
était essentiel lement f o r m é d 'ac ide c a r b o n i q u e , de c h a u x , de m a 
gnésie et d'eau ; qu ' i l contenai t de plus une fa ible quant i té de si l ice 
en grains et d 'oxyde de fe r . 

L 'eau a été déterminée d i r e c t e m e n t : l s r - du m i n é r a l chauf fé 
au rouge sombre dans un t u b e f e r m é à une e x t r é m i t é et j o i n t à 
un autre t u b e rempli de ponce, sul fur ique a p e r d u par ce t te c a l c i -
nation 0 s r - , 1 1 0 0 . L e tube où l 'eau a été recue i l l i e a subi une 
augmentat ion de poids de 0 F r - ,10 ; ïO. 

U n e seconde expér ience a d o n n é , pour la quant i t é d 'eau r e c u e i l 
l ie , 0 S M 0 8 9 . 

L 'ac ide carbonique a été é g a l e m e n t dosé d i r e c t e m e n t . 
1 ' , 0 0 0 0 de m a t i è r e a été at taqué par l ' a c ide c h l o r h y d r i q u e , 

dans un bal lon de verre c o m m u n i q u a n t avec u n appare i l composé 
de tubes l a v e u r s , de tubes à dessécher , de t u b e s de L i e b i g garnis 
de potasse l iquide et de potasse eu f ragments , analogues a u x appa
reils dont on se sert dans les analyses de mat iè res c o m b u s t i b l e s . 
Les tubes à potasse pesaient : 

Avant l'opération 7 8 ^ , 6 0 3 0 
Après l'opération 7 8 e r , 8 5 3 0 

Augmentation du poids due à l'acide carbo
nique absorbé O'V-,2500 

Un second dosage , effectué par le m ê m e procédé , m ' a donné 
tH'-,26aO d'acide c a r b o n i q u e . 

P o u r déterminer l 'oxyde de fer , la c h a u x et la m a g n é s i e , ls>-, 0 0 0 0 
du m i n é r a l a été dissous dans l 'acide c h l o r h y d r i q u e , la l i q u e u r 
évaporée à siccité et le résidu sec repr is par l 'eau a c i d u l é e . U n 
faible dépôt si l iceux a été séparé. La l iqueur ac ide é tant saturée 



d ' a m m o n i a q u e , i l s est précipi té de l ' oxyde ferr ique contenant m 
peu de m a g n é s i e . Cet oxyde a été dissous sur le filtre avec la ma
gnésie , préc ip i té de nouveau par l ' a m m o n i a q u e , puis séché ei 
pesé. 

Les l i q u e u r s séparées de l 'oxyde ferr ique é tant réunies , la cham 
a été préc ip i tée par l 'oxa la te d ' a m m o n i a q u e . L ' o x a l a t e de cham 
a été t r a n s f o r m é en c a r b o n a t e , puis en sul fate . L e poids de ce sei 
a servi à éva luer l a p r o p o r t i o n de la c h a u x . 

L a l i q u e u r séparée de l 'oxalate de c h a u x a été évaporée à siccité. 
e t le rés idu chauffé au rouge p o u r chasser le sel a m m o n i a c mêlé] 
la m a g n é s i e . L e c h l o r u r e m a g n é s i q u e resté fixe a été dissous dais 
l ' eau et décomposé par l ' ac ide su l fur ique . L e sulfate magnésiqm 
q u i en est résul té a été desséché et rougi dans u n creuset de platint 
à plusieurs repr i ses , j u s q u ' à ce que son poids d e m e u r â t invariable. 
L a proport ion de ce sel a servi à d é t e r m i n e r la quant i t é de la ma
gnés ie . L e dosage étant effectué , j e m e suis assuré q u e le sel ma
gnés ique se redissolvait a i s é m e n t dans l 'eau pure en dégageant une 
vive c h a l e u r . 

A i n s i , en ef fectuant le dosage direct de c h a c u n îles é léments à 
la prédazzite , j ' a i o b t e n u , sur l s r - , 0 0 0 0 : 

ire Analyse . 2e A n : i l ) s c . 

Acide carbonique. . 0 , 2 3 0 0 . . . . 0 , 2 6 4 0 
Chaux 0 , 3 5 4 2 . . . . 0 , 3 5 4 7 
Magnésie 0 , 2 4 3 2 . . . . 0 , 2 4 6 1 
Eau 0 , 1 0 8 9 . . . . 0 , 1 0 5 0 
Oxyde ferrique. . . 0 , 0 0 4 3 . . . . 0 , 0 0 5 0 
Silice 0 , 0 0 6 0 . . . . 0 , 0 0 5 5 

0 , 9 7 0 7 . . . . 0 , 9 8 0 3 

La perte q u ' o n r e m a r q u e sur ces d e u x analyses , et notamment 
sur la p r e m i è r e , affecte p r i n c i p a l e m e n t le dosage de l 'ac ide carbo
n i q u e . S i , en e f f e t , on c a l c u l e la q u a n t i t é de cet ac ide d'après la 

proport ion de c h a u x supposée à l 'état de c a r b o n a t e neutre ( C a C), 
l 'analyse devra i t présenter 0 s r - , 2 7 5 1 d 'ac ide c a r b o n i q u e au lieu tic 
0 s ' - , 2 5 0 0 et 0s r - ,26/i0 . Cette di f férence de 1 à 2 c e n t i g r a m m e s tient 
d ' a b o r d à la diff icutté de doser d i r e c t e m e n t l 'ac ide carbonique 
sans p e r t e , et aussi a u x m é l a n g e s var iab les q u e la prédazzite peut 
c o n t e n i r dans les diverses part ies d'un m ê m e é c h a n t i l l o n . 

S u p p o s a n t d o n c la c h a u x à l 'é tat Ca C , l 'analyse devra se pré
senter ainsi : 



I ™ Analyse. 

r , . „ „ , ( Ac . carbon. 0 , 2 7 5 1 
Carbon, de chaux. 0 , 6 2 9 3 j ç n a u x 0 3 5 4 2 

u , . . • „ ( E a u 0 , 1 0 8 9 
Hyd.d6magnes.e. 0,352-1 [ M a g r l é s i e . . 9 , 3 4 3 3 
Oxyde ferrique. . 0 , 0 0 4 5 
Silice 0 , 0 0 6 0 

O x y g è n e 

0 , 1 9 9 0 
0 , 0 9 9 5 
0 , 0 9 6 8 
0 , 0 9 4 1 

K s i p p o i t . 
9 

0,994 9 

2 ° Analyse, 

n u J u n c o n n ( Ac. carbon. 0 , 2 7 5 2 
Carbon, de chaux. 0 , 6 2 9 9 ^ ^ _ Q ^ u l 

H , , , • „ o . , , ( E a u 0 , 1 0 5 0 
Hvd. de magnésie. 0 , 3 5 1 1 n o m 

0 (Magnésie. . 0 , 2 4 6 1 

Oxyde ferrique. . 0 , 0 0 5 0 
Silice 0 , 0 0 5 5 

Oxygène . 

0,1 991 
0 , 0 9 9 6 
0 , 0 9 3 3 
0 , 0 9 5 2 

Rapport . 

2 
— 4 

— 4 

— 1 

0 , 9 9 1 5 

L a prédazzite ne serait ainsi q u ' u n c a r b o n a t e de c h a u x ordina i re 
contenant u n mélange m é c a n i q u e d ' h v d r a t e de m a g n é s i e . L e s c a 
ractères extér ieurs du m i n é r a l c o n c o u r e n t à r e n d r e cet te supposi 
t ion très vra isemblable . 

A roici m a i n t e n a n t les résultats de l 'analyse de M . L é o n a r d i . 
L 'échant i l lon a donné par la calc inat ion 0 s r - , 0 6 9 8 d 'eau. R e p r e 
nant eusuite la mat ière ainsi pr ivée d'eau , M . L é o n a r d i a trouvé 
qu'el le contenai t 

Carbonate de chaux 
Carbonate de magnésie 
S i l i c e , alumine et oxyde de fer. 

0 , 6 8 7 0 
0 , 3 0 3 0 
0 , 0 1 0 0 

1 , 0 0 0 0 

D'après ces d o n n é e s , M . P e t z h o l d t a p r é s u m é q u e le m i n é r a l 
analysé par M . L é o n a r d i é ta i t un h y d r o c a r b o n a t e de c h a u x et de 
magnés ie ayant pour formule : 

( 2 C « C + M f f C ) 4 - H, 

Cette formule donnerait : 



1 , 0 0 0 0 

Cette h y p o t h è s e ne saurait s ' accorder avec les résultats de lut 
analyses. M . P e t z h o l d t a d m e t q u e la c h a u x et la m a g n é s i e du mi 
néra l sont saturées par l ' ac ide c a r b o n i q u e ; de m o n côté , je trom 
une q u a n t i t é d 'acide c a r b o n i q u e s e u l e m e n t suffisante p o u r satun 
la c h a u x . 

L e m o d e d 'analyse suivi par AI. L é o n a r d i pourra i t d o n n e r rai», 
de ce désaccord. L ' h y d r a t e m a g n é s i q u e c o n t e n u dans le minéral 
é tant décomposé par la c a l c i n a l i o n , a laissé de la magnés ie eau> 
t ique qui a b s o r b e assez r a p i d e m e n t l ' ac ide c a r b o n i q u e de 1 air. S 
la niasse ca lc inée est restée q u e l q u e temps a u c o n t a c t de l'air, il: 
d û se f o r m e r du c a r b o n a t e m a g n é s i q u e . J e ferai aussi remarque 
q u e la magnés ie et l ' eau d é t e r m i n é e s dans cet te analyse présenter! 
entre elles le rappor t a p p r o c h é de 1 à 4 , qui const i tue i'hvdiat 
m a g n é s i q u e . 

Ces considérat ions , jo intes aux résultats exposés ci-dessus , nu-
m è n e n t à c o n c l u r e q u e l a prédazzite ne doi t pas formel ' une espeo 
m i n é r a l e d i s t i n c t e , m a i s q u ' e l l e représente plutôt une roche cal
c a i r e r e n f e r m a n t un m é l a n g e d 'hydra te m a g n é s i q u e . 

Prédazzite détachée des bords de la masse. 

Cette m a t i è r e se m o n t r e en masses poreuses d 'un b l a n c jaunâtre, 
vue à l a loupe , e l le présente u n e m u l t i t u d e de vacuoles uniformé
m e n t répart ies à sa surface ; elle se laisse r a y e r et écraser plus faci
l e m e n t q u e l a prédazzite sa ine . 

P l a c é e dans l ' e a u , el le laisse dégager des bul les d'air qui pro
duisent un si f f lement ; e l le se dissout avec fac i l i t é et avec une vive 
effervescence dans les acides n i t r i q u e , c h l o r h y d r i q u e et acétique 

S o n analyse , fa i te par les procédés o r d i n a i r e s , a donné : 

Oxygùuu. Rapports . 

Eau hydroscopique.. 0 , 0 0 5 0 
Eau combinée . . . . 0 , 0 1 4 0 — 0 , 0 1 2 4 — 1 
Magnésie 0 , 0 3 0 0 — 0 , 0 1 1 0 — 1 
Carbonate de chaux. 0 , 9 2 8 1 
Silice 0 , 0 1 5 0 
Oxyde ferrique . . . 0 , 0 0 8 5 

0 , 9 9 7 6 

, . i , / . - n " f Ac. carbonique. 0 , 2 8 5 0 Carbonate de chaux . . 0 , 6o9o< „, 1 ' . . . ( Chaux 0 , 3 7 4 5 

r , , j , • . „ « . , ( Ac. carbonique. 0 , 1 4 3 4 
Carbonate de magnésie. 0 , 2 8 1 3 , . ^ „ • . , , . „ ° i Magnésie. . . . 0,4 359 
Eau 0 , 0 5 9 2 



On voit, que cette m a t i è r e , par suite de la dispar i t ion de l ' h y 
drate magnésique qu 'e l le contenai t p r i m i t i v e m e n t , n 'of f re plus 
qu 'un squelette de carbonate de c h a u x . Les faibles quant i tés de 
magnésie et d'eau qu 'e l le re t ient encore conservent entre el les le 
rapport de 1 à 1 . 

Hydrocarbonatc de magnésie. 

P o u r compléter les r e c h e r c h e s sur la prédazzi te , i l resta i t à é t u 
dier la mat ière concrét ionnée t rouvée par M . F o u r n e t dans les 
fentes de la niasse altérée. Cette mat iè re , b l a n c h e , m a m e l o n n é e à 
la surface , est compacte dans la cassure ; chauf fée dans le t u b e , 
elle laisse dégager beaucoup d 'eau. H u m e c t é e de ni t rate de coba l t 
et chauffée au rouge , elle prend une teinte rose p â l e . L ' a c i d e sul
furique faible la dissout en produisant u n e v ive effervescence. L a 
dissolution , évaporée l e n t e m e n t , d o n n e des cristaux de sulfate 
magnésique. 

L'analyse a donné : 
I " Analyse. 

O x y g è n e . Rapports . 

Acide carbonique. . 0 , 3 3 6 6 — 0 , 2 4 3 5 — 6 
Magnésie 0 , 4 1 9 4 — 0 , 1 6 2 3 — 4 
Eau 0 , 2 0 6 0 — 0 , 1 8 3 1 — 4 
Oxyde ferrique.. . . 0 , 0 0 9 0 
Silice en grains. . . 0 , 0 2 5 0 

0 , 9 9 6 0 

2 e Analyse. 
O x y g è n e . R a p p o r t s . 

Acide carbonique. . 0 , 3 3 6 7 — 0 , 2 4 3 5 — 6 
Magnésie 0 , 4 2 2 4 — 0 , 1 6 3 5 — 4 
Eau 0 , 2 0 6 0 — 0 , 1 8 3 1 — 4 
Oxyde ferrique. . . 0 , 0 0 9 5 
Silice 0 , 0 1 8 5 

0 , 9 9 3 1 

La quantité d'eau est ici un peu forte ; u n e par t ie doi t ê tre c o m 
binée avec l 'oxyde de fer et f o r m e r un h y d r a t e . 

Ce composé a pour f o r m u l e : 

3 ( % C + B ) + \\g 11, 

C'est donc l ' h y d r o c a r b o n a t e m a g n é s i q u e , espèce t lé jà b i e n c o n 
nue , et qu ' i l est faci le de reproduire ar t i f i c ie l lement . L a c o m p o 
sition de cette s u b s t a n c e , son g i s e m e n t autor isent ainsi à supposer 
qu'e l le doit son or ig ine à l ' a c t i o n d 'un dissolvant qui aura i t en levé 



l 'hydrate m a g n é s i q u e contenu dans la r o c h e , et aurait abandon, 
p lus t a r d l a m a g n é s i e . Celle-ci se serai t u n i e à des proport ions et 
t e r m i n é e s d 'eau et d 'ac ide c a r b o n i q u e . 

Ces faits m e s e m b l e n t v e n i r à l 'appui des conclus ions que j'; 
t i rées de m o n analyse de l a prédazzite ; M . F o u r n e t , a y a n t pu vo 
et é tudier sur p lace le g i sement de cet te r o c h e , s'est réservé d't 
d o n n e r l a descr ipt ion géo log ique et d ' e x p l i q u e r sa format ion. 

M. Daubrée fait la communication suivante : 

Estimation de quelques émanations de chaleur naturelles 

et artificielles, par À. Daubrée. 

P a r m i les différentes sources de c h a l e u r n a t u r e l l e s ou artifi
ciel les qui se r é p a n d e n t dans not re a t m o s p h è r e , et d o n t l'actio: 
c o n t r i b u e p o u r u n e composante , e x t r ê m e m e n t f a i b l e , i l est vrai, 
la t e m p é r a t u r e q u e nous observons , i l en est q u e l q u e s unes (loi. 
on p e u t c h e r c h e r à es t imer a p p r o x i m a t i v e m e n t la va leur , a 

m o i n s p o u r cer ta ines rég ions . T e l l e est ce l le due a u x sources tkei 
m a i e s , ce l le produi te par les c o m b u s t i b l e s m i n é r a u x et parle 
c o m b u s t i b l e s d 'or ig ine c o n t e m p o r a i n e . 

Flux de chaleur due aux sources thermales de la France. — Cliaqu 
soui'ce d 'eau t h e r m a l e réchauf fant la surface de la terre en raiso: 
de son excès de t e m p é r a t u r e sur la t e m p é r a t u r e m o y e n n e du lieu 
et en raison de son v o l u m e , on o b t i e n d r a son inf luence ealorifiqti: 
en mult ipl iant , ces d e u x facteurs l 'un par l ' a u t r e . — - E n faisant ce: 
ca lcu ls pour les U5 sources t h e r m a l e s de la F r a n c e d o n t l e volune 
est a p p r o x i m a t i v e m e n t c o n n u ( 1 ) , on voi t q u e l e u r effet équivaut 
par m i n u t e , à ce lu i de 2 5 3 , 5 3 4 l i t res , dout l a t e m p é r a t u r e serai; 
é levée de 1° C. au-dessus de l a t e m p é r a t u r e m o y e n n e de la contrée, 
ce t te t e m p é r a t u r e é tant supposée 13° C. Cette quant i t é de chalem 
p o u r r a i t fondre u n e c o u c h e de glace à 0 degré c o u v r a n t l a Franc 
et a y a n t d 'épaisseur 0 " , 0 0 0 0 0 3 2 / i . — M . É l i e de B e a u m o n t , en 
s 'appuyant sur des formules obtenues par M . Po i sson ( 2 ) , a calcule 
q u e le f lux de l a c h a l e u r p r o d u i t a n n u e l l e m e n t p a r l e rayonne
m e n t i n t é r i e u r du g l o b e correspond, p o u r P a r i s , à l a fusion d'une 
c o u c h e de g lace d 'une épaisseur de 0 " ' , 0 0 6 5 . — E n adoptant ce 
chi f fre c o m m e généra l p o u r toute l ' é tendue de la F r a n c e , on voil 
q u e l a quantité, de c h a l e u r appor tée p a r les sources de notre pays 

(1) Comptes-rendus des ingénieurs des mines en \ 8 4 3 . 
(2) Poisson , TP.éorie mathématique de la chaleur. Supplément, 

p. V,. 



n'est que les 5 m i l l i è m e s environ du flux direct; qui traverse le sol . 
Dans certaines contrées peu é t e n d u e s , l a q u a n t i t é d e c h a l e u r 

apportée dans l ' a tmosphère par les sources t h e r m a l e s est p r o p o r 
t ionnel lement b ien plus c o n s i d é r a b l e . M a i s c o m m e , d 'un autre 
c ô t é , il existe de vastes régions dépourvues de sources t h e r m a l e s , 
peut-être l a m o y e n n e générale des c o n t i n e n t s n e d i f ï è r e - t - e l l e pas 
très cons idérablement de la m o y e n n e ca lculée p o u r la F r a n c e . O n 
ignore ce qui se passe dans les p r o f o n d e u r s de l ' O c é a n , o ù p e u t -
être les épanchements t h e r m a u x sont plus cons idérables . — Q u a n t 
à la cha leur déversée par les volcans dans l ' a t m o s p h è r e , nous 
ne pouvons m ê m e nous en faire une idée gross ière . 

Chaleur produite eu France par le combustible minéral. — L a 
combust ion de 5 3 , 3 8 7 , 0 0 0 quintaux de h o u i l l e et de 1 , 4 8 0 , 8 0 0 
de lignite qui a été opérée en 1 8 4 6 , en F r a n c e , correspondra i t 
à la fusion d'une couche de glace couvrant le pays et a y a n t 
d'épaisseur 0 m , 0 0 0 6 7 8 0 0 . — E n F r a n c e , en Angle ter re , en B e l 
gique et en Prusse , on extrai t à peu près les quant i tés suivantes de 
houi l le : 

France 3 7 , 8 0 0 , 0 0 0 
Angleterre 2 0 0 , 0 0 0 , 0 0 0 
Belgique 3 2 , 0 0 0 , 0 0 0 
Prusse 2 9 , 0 0 0 , 0 0 0 

2 9 8 , 8 0 0 , 0 0 0 

L a cha leur produite par ce t te houi l l e l iquéf iera i t u n e c o u c h e de 
glace couvrant la superficie totale des quatre contrées m e n t i o n n é e s , 
ou 1 , 1 4 3 , 0 0 0 ki lomètres c a r r é s , et d o n t l 'épaisseur s e r a i ; de 
0 ' " , 0 0 1 6 1 8 0 0 . Cette dernière épaisseur est presque égale à la 
s o m m e de celles qui r é s u l t e n t , en F r a n c e , d u c o m b u s t i b l e v é 
gétal et du combust ible m i n é r a l , ce qui n 'est pas é t o n n a n t , p u i s -
qu 'en Angleterre et en B e l g i q u e la h o u i l l e est l e c o m b u s t i b l e 
pr inc ipa lement employé . 

Chaleur produite en France pur le combustible végétal. — L a c h a 
leur produite en F r a n c e par le c o m b u s t i b l e végétal p e n d a n t la 
m ê m e a n n é e , c 'es t -à-dire pour la combust ion de 4 4 , 3 4 6 , 7 0 0 stères 
de bois et de 6 , 1 6 3 , 8 0 0 stères de tourbe (en supposant u n e p u i s 
sance calorif ique de 2 , 6 0 0 pour chacun des c o m b u s t i b l e s ) , c o r r e s 
pond à la fusion d 'une c o u c h e de glace qui c o u v r i r a i t la F r a n c e 
entière et aurai t une épaisseur de 0 ° , 0 0 1 0 5 4 0 0 -

Chaleur développée par le genre humain. — P o u r avoir une idée 
de la quanti té de cha leur développée par le genre h u m a i n à la sur
face du g l o b e , on p e u t supposer une populat ion de 8 0 0 m i l l i o n s 
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d ' h o m m e s , dans laque l l e les sexes et les âges sera ient répartis 
dans l e m ê m e rapport q u e dans la populat ion de la F r a n c e . Rela
t i v e m e n t à la c o m b u s t i o n opérée par la respira t ion , on a admis, 
d 'après les résultats de M . D u m a s et c e u x de M M . Andral et Ga-
v a r r e t , u n e c o n s o m m a t i o n , p a r h e u r e , de 11 g r a m m e s de car
b o n e p o u r 2 5 0 m i l l i o n s , de 5§ ' - ,5 p o u r 4 0 0 m i l l i o n s , de 5 grain, 
p o u r 1 5 0 m i l l i o n s d ' i n d i v i d u s , ce qui donnera i t u n e combustion 
a n n u e l l e totale de 4 9 , 6 1 2 , 2 6 0 tonnes de c a r b o n e . E n supposant 
q u e l a c h a l e u r a n i m a l e corresponde à la c o m b u s t i o n de cet te quan
t i té de c a r b o n e , ce la d o n n e r a i t u n e q u a n t i t é de c h a l e u r q u i , si 
e l le é ta i t e m p l o y é e à fondre u n e c o u c h e de g lace à 0° répart ie au
t o u r d u g l o b e , en l iquéf ie ra i t a n n u e l l e m e n t u n e épaisseur égale à 
0 m , 0 0 0 0 0 8 3 6 . — L o r s m ê m e q u e l a c h a l e u r développée p a r tous 
les a n i m a u x des cont inents et de l 'Océan serait d ix fois plus grande 
q u e ce l le qui v ient d 'être ca l cu lée , cet te q u a n t i t é t o t a l e serait en 
core très f a i b l e , c o m p a r é e a u x é m a n a t i o n s de c h a l e u r du combus
t i b l e c h a r b o n n e u x . 

Chaleur employée dans la. circulation de r eau. — L a circulation 
de l ' e a u e m p l o i e a n n u e l l e m e n t u n e q u a n t i t é de c h a l e u r incompa
r a b l e m e n t plus forte q u e toutes les é m a n a t i o n s q u i v i e n n e n t d'être 
m e n t i o n n é e s . On peut e s t i m e r cet te q u a n t i t é de c h a l e u r connut' 
équiva lente à ce l le q u e p o u r r a i t fondre une c o u c h e de g lace recou
vrant le g lobe e n t i e r et a y a n t une épaisseur de 1 0 ' " , 7 0 ( 1 ) . 

Résumé. -—• Ainsi , en r é s u m é , les q u a n t i t é s de c h a l e u r déga
gées a n n u e l l e m e n t dans les diverses fonct ions nature l les ou artifi
c ie l les dont i l v i e n t d 'ê t re quest ion p e u v e n t être e x p r i m é e s , en 
épaisseur de glace f o n d u e , c o n f o r m é m e n t à la nota t ion employée 
plus h a u t , p o u r les ch i f f res q u i suivent : 

Flux dû aux eaux thermales(pour la France) . 0 ' " , 0 0 0 0 0 3 2 4 
Chaleur produite par le combustible végétal 

(pour la F r a n c e ) 0 m , 0 0 1 0 5 4 0 0 
Chaleur produite par le combustible miné

ral (pour la F r a n c e ) 0 " \ 0 0 0 7 1 2 2 0 
Chaleur produite par le combustible miné

ral ( F r a n c e , Angleterre , Belgique et 
Prusse) 0" ' ,001 7 0 0 3 7 

Chaleur produite par le genre humain (pour 
la terre entière) 0 " ' , 0 0 0 0 0 8 3 G 

On sait en outre que le flux de la chaleur 
interne est représenté par 0 " ' , 0 0 6 5 0 0 0 0 

E t , d'après M. Pouillet, la chaleur due au 
soleil par environ 3 1 ™ , 0 0 0 0 0 0 0 0 

(4) Comptes-rendus de l'Académie des sciences, t. XXIV, p. 549, 



La chaleur développée journellement par les animaux el les végé
taux ne constitue pas une source réelle. — J I est toutefois à obser 
ver que la chaleur développée à la surface du g lobe , soit p a r les 
a n i m a u x , soit par les végétaux , ne const i tue pas u n e source rée l le 
qui soit à assimiler à la cha leur du solei l ou à la c h a l e u r i n t e r n e ; 
car ies a n i m a u x et les végétaux ne p e u v e n t sans doute c r é e r de l a 
chaleur et de la force . C o m m e en général l ' a c t ion est égale et c o n 
traire à la réact ion , la vie des a n i m a u x , ainsi q u e l a c o m b u s t i o n 
du bois et de la t o u r b e , ne font q u e res t i tuer de la c h a l e u r q u e ce» 
êtres ont absorbée dans différentes fonct ions o r g a n i q u e s . 

Séance du 21 juin 1 8 4 7 . 

PRÉSIDENCE DE M. DUFRJÊNOY. 

M. Le Blanc, secrétaire, donne lecture du procés-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. 

Victor THIOLLIEUE , à Lyon, r u e Saint - Dominique, 1 5 , 
présenté par MM. Coquand e t Le Blanc-, 

HAEIINEH, consul-général de Saxe , à Livourne ( T o s c a n e ) , 
présenté par MM. Coquand et Le Blanc ; 

Àngelo VEGNI , directeur des mines du Bott ino, â Serra-
Yezza (Toscane) , présenté par MM. Coquand et Le Blanc ; 

J . - B . LOGAN, à Singapour, présente par MM. Élie de Beau-
niont et Yirlet. 

M. de la P Y L A I E , sur sa demande, est admis à faire de 
nouveau partie de la Société. 

DONS FAITS k hk SOCIÉTÉ. 

La Société reçoit : 

De la part de M. Hardouin Michelin, Iconographie zoophy-
tologique; 26e livraison \ Paris , chez P. Bertrand. 

De la part de M. le D1' Eugène Robert , Des moyens propres 



à détruire les insectes nuisibles aux forets, aux grandes cul

tures, etc. (extr. des Mémoires de la Société royale el centrale 

d'agriculture, année 1 8 4 7 ) ; i n - 8 ° , 1 2 p. Paris , 1 8 4 7 ; chez 

V e Bouchard-Huzard. 

De la part de M. Hogard, Notice sur deux petits dépôts de. 

tufcalcaire, situés à Vincey [Vosges) (extr . des Annales de la 

Société d'émulation des Vosges, tom. V I , 1 e r cahier, 18ZJG) ; 

i n - 8 ° , 1 2 p . , 1 pl. Épinal , 1 8 4 6 , chez Gley. 

De la part de M. Ch. Desmoulins, Examen des causes qui 

paraissent influer particulièrement sur la croissance de certains 

végétaux dans des conditions déterminées ; i n - 4 ° , 1 6 p. Caen, 

1 8 4 7 ; chez A. Hardel. 

De la part de M. le baron de la Pylaic ; Notice sur l'ile de 

Sein; i n - 8 " , 8 p 1 8 4 6 . 

De la part de M. A. C. G. Jobert , La philosophie de la 

géologie; i n - 1 8 , 1 9 5 p . Par is , 1 8 4 6 ; chez A. C. W . Galignaiii 

et Comp e . 

Comptes-rendus des séances de VAcadémie des sciences; 

1 8 4 7 , 1 e r semestre, n o s 2 3 — 2 4 . 

Bulletin delà Société de géographie, 3 e série, t. VII , n° 4 0 , 

avril 1 8 4 7 . 

L'Institut; 1 8 4 7 , n°* 7 0 1 et 7 0 2 . 

Mémoires de la Société d'agriculture, des sciences, arts et 

belles-lettres du département de l'Aube; n o s 9 8 , 9 9 , 1 0 0 ; 2 e , 

3 e , 4 e trimestres de 1 8 4 6 . — N 0 » 1 et 2 ; 1 e r e t 2e trimcslres 

de 1 8 4 7 . 

Annales de l'Auvergne; t. X X , mars et avril 1 8 4 7 . 

Bulletin de la Société industrielle de Mulhouse; n° 9 7 . 

Bulletin des séances de la Société 'vaudoise des sciences na

turelles; n° 1 5 . 

The London geological journal; n o s 1 et 2 . 

The Athenœum ; 1 8 4 7 , n™ 1 0 2 4 — 1 0 2 5 . 

The Mining journal; 1 8 4 7 , n o s 6 1 6 — 6 1 7 . 

M. le Trésorier présente l'état de la caisse au 1 « juin 1 8 4 7 . 



Etat de la caisse au 1 e r juin 1 8 4 7 . 

Il y avait en caisse au 31 décembre 1 8 4 6 . . 4 , 4 0 0 fr. 0 5 c . 
La recette, depuis le 1 " janvier 1 8 4 7 , a été 

de 8 , 4 3 1 » 

Total 1 2 , 8 3 1 0 5 
La dépense, depuis le 1 e r janvier 1 8 4 7 , a été 

de 7 , 9 8 4 9 0 

Il reste en caisse au 31 mai 1 8 4 7 4 , 8 4 6 1 5 

M. L . Frapolli expose de la manière suivante l'extrait d 'une 
lettre à lui adressée par M. Gustave Rose. 

M . Gustave R o s e , ainsi cpie le professeur B a y r i c l i , de B e r l i n , 
sont chargés des travaux p o u r les cartes géologiques d 'une p a r t i e 
de la Prusse . M . R o s e a visité l ' a u t o m n e passé les m o n t a g n e s d u 
Zobten , en Si lésie . I l y a t rouvé d u g a b b r o stratif ié enc lavé e n t r e 
une serpentine et le g r a n i t é , et reposant s u r ce d e r n i e r . V o i c i l e 
profil de ces montagnes du N . - O . au S . - E : 

A. Gurkau. I . Gneiss. 
B . Le Zobten. I I . Serpentine. 
C. Le Geiersberg. I I I . Gabbro. 
D. Les Mellenberge. IV . Granité . 
E . Le Hohe Schuss. 

L e gabbro dont le gra in est très grossier sur le Z o b t e n m ê m e se 
change dans d 'autres endroi ts peu à p e u , m a i s c o m p l è t e m e n t , d 'un 
côté en un schiste v e r t , tandis q u e de l ' au t re i l passe à la s e r p e n 
t ine . M . R o s e en conc lut q u e le g a b b r o , et p e u t - ê t r e m ê m e l a ser
pent ine , sont dus à l ' inf luence exercée p a r les grani tés sur les f o r 
mations sédimentaires préexis tantes . 

J e pense c o m m e l u i q u e l a p lupar t des g a b b r o s sont des r o c h e s 



de s é d i m e n t a l térées ; seulement, j e crois qu ' i l s sont dus à l'action 
m a g n é s i e n n e produi te lors de l ' é rupt ion des serpent ines . C'est ainsi 
q u e j ' a i c r u p o u v o i r m ' e x p l i q u e r la formation des gabbros évi
d e m m e n t m é t a m o r p h i q u e s q u e j ' a i vus d a n s le Harzgcb i rgc . 11 ne 
serait c e p e n d a n t pas imposs ib le q u e M . R o s e finît p a r s'assurer po
s i t ivement par l a sui te q u e cer ta ines serpent ines e l l e s - m ê m e s sont 
l e résultat d 'une ac t ion m o l é c u l a i r e . D a n s ce c a s , l ' introduction 
de la m a g n é s i e a u r a i t p u se l'aire d e l à m ê m e m a n i è r e q u ' e l l e a eu 
l i e u p o u r les ca l ca i res m a g n é s i e n s et p o u r les d o l o m i e s . Ces serpen
t ines ne seraient q u e la dolomie des terrains argileux. 

M. F r a p o l l i p r é s e n t e e n s u i t e la t r a d u c t i o n de l ' i ta l ien de la 

n o t i c e s u i v a n t e de M. P i l l a , e n v o y é e p a r l ' a u t e u r à M. Elie 

de B e a u m o n t . 

Notice sur le calcaire rouge ammonitifère de l'Italie, 

par M. L. P i l l a ( 1 ) . ' 

D a n s l a sect ion de géologie d u c o n g r è s de M i l a n , une longue 
discussion s 'est engagée sur l ' âge d u ca lca i re rouge ammoni t i fère 
de L o m b a r d i e . M . de B u c h , dans u n e note très s a v a n t e , le clas
sai t p a r m i les f o r m a t i o n s supér ieures du J u r a . — I l s 'agissait alors 
de savoir si ce c a l c a i r e deva i t ê tre regardé c o m m e jurass ique , ou 
b i e n c o m m e appar tenant a u t e r r a i n c r é t a c é . Les a r g u m e n t s de 
M . de B u c h firent a b a n d o n n e r cette d e r n i è r e o p i n i o n . Cependant 
i l reste e n c o r e u n fait à é c l a i r c i r , c 'est le g i s e m e n t de la Terebra-
tula diphya qui se t rouve dans ce c a l c a i r e . Ce fossile é légant avait 
é té d é j à p l a c é p a r l ' i l lus t re géo logue de B e r l i n p a r m i les repré
sentants de l a c r a i e ( 2 ) . M . C o q u a n d aff irme q u ' e n P r o v e n c e , dans 
l a D r ô m e et dans l e G a r d , c 'est sans contes ta t ion le terra in néo-
c o m i e n q u i le r e n f e r m e ( 3 ) . Cette dern ière o p i n i o n a été également 
adoptée p a r nos c o n f r è r e s , M M . Catullo e t de Z i g n o , p o u r ce qui 
r e g a r d e l e g i s e m e n t d e ce t te espèce dans l e s Alpes v é n i t i e n n e s . De 
m o n c ô t é , j e t i ens c o m m e p r o b a b l e q u e cet te t é r é b r a t u l e nous 
fo urn i t u n e x e m p l e de p lus , et i ls ne sont pas rares , d 'une même 

(1) Cette notice a été écrite avant la réunion du congrès scientifique 
de Gênes. La question dont il s'agit a été portée devant ce congrès; 
mais j e ne connais point le résultat de la discussion. 

(2) Mém. de lu Soc. géol. de France, t. I I I , p 1 9 7 . 
(3) Bull, de la Soc. géol. de France, 2 e sér . , t, I I , p. 1 9 2 , dans 

un« note, 



espèce traversant d e u x terra ins successi fs . D ' a i l l e u r s , n ' a y a n t j a 
m a i s été à m ê m e de vo i r ce t te t é r é b r a t u l e d a n s a u c u n e l o c a l i t é d e 
l ' I t a l i e , j e laisse à m e s savants co l lègues le soin d ' éc la i r c i r l a 
question. — J e m ' a t t a c h e r a i davantage à d iscuter l ' o p i n i o n de 
M . Coquand, qui fait redescendre ce c a l c a i r e rouge a m m o n i t i f è r e 
de l ' I tal ie j u s q u ' a u l ias in fér ieur (1). S e s a r g u m e n t s sont puisés 
dans les différentes espèces d ' a m m o n i t e s q u e ce ca lca i re r e n f e r m e , 
et q u i , suivant l u i , sont pour l a plus grande par t ie c a r a c t é r i s t i 
ques du lias. Ayant c o m p a r é toutes les espèces d ' a m m o n i t e s qui l e 
distinguent ou qui se t r o u v e n t dans les c o u c h e s q u i l u i sont s u b 
ordonnées , M . Coquand trouve q u e de v i n g t - h u i t espèces d é t e r 
minées , v i n g t - u n e appar t iennent au l i a s , u n e a u c o r a l - r a g , et u n e 
au J u r a supérieur ; c i n q ne peuvent être r a p p r o c h é e s d 'aucun des 
étages adoptés. — A la véri té , si la na ture des espèces d ' a m m o n i t e » 
devait à elle seule décider de l 'âge de notre c a l c a i r e , l ' o p i n i o n 
de M . Coquand en serait f o r t e m e n t appuyée , c a r ce ca lca i re r o u g e 
de T o s c a n e a fourni différentes espèces de l a f a m i l l e des Aric.tcs , 
telles que l'A. stetlaris ( C o r f i n o ) , l'A. Conybeari ( i d . ) , Y A. costatus 
(Cetona). On trouve d 'a i l leurs dans le c a l c a i r e r o u g e d u l a c de 
C o m o , les A. PFaleotii, radians, comensis , lieterophyllus. O n a 
rencontre également ce dern ier à C e t o n a dans le S i e n n o i s . E n f i n , 
M . de B u c h l u i - m ê m e dit que la f a m i l l e des A m m o n i t e s fa lc i fères 
prédomine dans l a r o c h e en ques t ion . T o u t e s ces espèces sont r e 
gardées c o m m e bas iques par les géologues en g é n é r a l . J e ne par le 
pas des Ammonites de l a Spezia , car j ' a u r a i p r o c h a i n e m e n t l ' oc 
casion de m'occuper de leur vér i table g i s e m e n t g é o l o g i q u e . — M a i s 
si en attendant l 'on e x a m i n e les caractères de superposi t ion d u 
calcaire a m m o n i t i f è r e , i l est faci le de se c o n v a i n c r e q u e ses c o u 
ches n e peuvent sort i r de la sér ie j u r a s s i q u e . Ce fa i t est d ' a u t a n t 
plus c e r t a i n , que les géologues les plus é c l a i r é s , t o u t en a c c o r 
dant une grande valeur aux d é t e r m i n a t i o n s t i rées des foss i l e s , 
pensent que lorsque dans certains cas l e u r n a t u r e est en opposi t ion 
avec les lois de la superposit ion, cette d e r n i è r e doi t l ' e m p o r t e r . — 
M . de B u c h , dans sa note lue au congrès de M i l a n , a fa i t o b s e r 
ver avec raison que l 'espèce qu 'on r e t r o u v e le plus c o n s t a m m e n t 
dans le calcaire rouge a m m o n i t i f è r e d u m i d i de l ' E u r o p e est 
l'A. tatrieus, voisine de Y lieterophyllus. Ce fa i t est i n c o n t e s t a b l e . 
I l n 'y a pas de loca l i té en I ta l ie où le c a l c a i r e rouge n ' a i t p a i 
fourni cet a m m o n i t e . I l a été recuei l l i e n c o r e t o u t r é c e m m e n t par 

( 1 ) Bull, de la Soc. géol. de France, 2 ^ s é r . , t. I I I , [p. 3 0 * 
et suiv. 



u n de nos mei l l eurs é l è v e s , M . V c c c h i , dans les montagnes de 
C e t o n a , a v e c d 'autres espèces sur lesquel les j e r e v i e n d r a i . Pour 
éc la i rc i r la quest ion , il ne sera pas inut i le d ' e x a m i n e r la position 
du calca ire rouge a m m o n i t i l é r e dans les pr inc ipa les local i tés de 
l ' I t a l i e où on l 'observe , et d'en é tudier les re la t ions s trat igraphi-
q u e s avec les autres séries jurass iques . N o u s n ' o u b l i e r o n s pourtant 
pas les carac tères t i rés de la pa léonto log ie . —• J e connais trois en
droits p r i n c i p a u x en I ta l ie où cet te format ion est bien d é t e r m i n é e : 
l a L o m b a r d i e , le g o l f e de la S p c z i a , et les m o n t a g n e s de P i se avec 
d 'autres local i tés de la T o s c a n e . L a c o m p a r a i s o n des observat ions 
fa i tes dans ces trois c o n t r é e s di f férentes nous fera conna î t re la 
p lace q u e doi t occuper l 'é tage qui nous c o n c e r n e . 

1 ° Formation du lac de Como. •—-Après les t ravaux de M A I . de 
B u c h , de C o I I c g n o , et de plus ieurs géologues dis t ingués de M i l a n , 
la série du J u r a et du l ias du l a c de C o m o , et des autres localités 
l o m b a r d e s , est si c o n n u e que nous p o u v o n s nous dispenser d'en faire 
la descr ipt ion . J e m e b o r n e r a i d o n c à rappe ler la succession des 
c o u c h e s qui la c o m p o s e n t et l eur ordre de superposi t ion, . r e m e t 
trai p o u r c e l a à profit u n e des coupes qui a c c o m p a g n e n t le beau 
travai l des frères V i l l a sur la Br ianza ( p l . I I , fig. 1 ) . Les couches 
en sont disposées d u h a u t en bas c o m m e voic i (fig. 1 ; ( 1 ) : — p. 
c a l c a i r e dit Majolica. L e s fossiles y sont r a r e s ; les q u e l q u e s es
pèces qu 'on y t rouve sont de la m ê m e nature que cel les qu'on 
r e n c o n t r e dans le ca lca i re q u e nous faisons s u i v r e , et qui alterne 
avec l a m a j o l i c a . — /. Calcaire rouge a m m o n i t i f è r e , caractérisé 
par de n o m b r e u s e s a m m o n i t e s . P a r m i cel les-c i les unes semblent 
appartenir au l ias : ce sont les A. fValcotii, elegans, radians, liete
rophyllus. D 'autres sont par t i cu l i è res à la l o c a l i t é , telles q u e Y A. 
comensis ( B u c h ) . D 'aut res enfin , et surtout I'.-/. tutricus qui parmi 
toutes les espèces est l a plus c a r a c t é r i s t i q u e , se t r o u v e n t dans le 
J u r a supér ieur . N o u s a jouterons à ces cépha lopodes q u e l q u e s au
t r e s espèces q u i para î t ra ient appartenir à l ' O o l i t h e s u p é r i e u r e , 
ainsi q u e YAptychus lœvis et lamellosus, et en d e r n i e r l ieu la Terc-
bratula diphya q u e plusieurs géologues r a n g e n t parmi les fossiles 
n é o c o m i e n s . — h. Calca ire gr i s de f u m é e a v e c des c o u c h e s de 
s i lex , et r e n f e r m a n t q u e l q u e s fossiles de la série p r é c é d e n t e . Dans 
plusieurs l o c a l i t é s , ainsi q u ' a u x e n v i r o n s d ' I n d u n o , ce calcaire 

( t ) Les lettres indiquant la succession des couches dans les figures 
jointes à cette note se suivent dans un ordre interrompu par le fait 
qu'on a réuni en une seule légende toutes les séries de couches dont il 
s'agit. Voyez l'explication des planches, p. 1 0 7 7 ot suiv. 



est remplacé par u n e ool i t l ie avec de n o m b r e u s e s a r t i c u l a t i o n s de 
crinoïdes {Pentacrinites subangularis, M i l l e r ) . — h . Calca ire n o i 
râtre auquel appart ient l e m a r b r e noir de V a r e n n a , r e n f e r m a n t 
quelques grandes a m m o n i t e s q u e M . de L a l l è c h e rapporte à VAm
monites Bucklandi. Dans d 'autres endro i t s , c o m m e à P e r l e d o , dans 
la vallée d ' E s i n o , ce c a l c a i r e se c h a n g e en u n schiste n o i r â t r e o ù 
l 'on a trouvé plusieurs fossiles qui v a r i e n t de c e u x des c o u c h e s 
précédentes , c ' e s t - à - d i r e les INucules bicvijormis et Hammeri, les 
Modioles hiliana et plicata , le Pecteii lens, q u e l q u e s Cardites e t 
P lagios tomes , et un pet i t Cerithiitm q u e M . de B u c h c ro i t a n a l o 
gue à une espèce carac tér i s t ique de l a grande O o l i t h e , e t c . C e s 
mêmes schistes ont d 'ai l leurs fourni des débr is d 'un rept i le voisin 
lu plésiosaure et différentes e m p r e i n t e s de poissons appar tenant 
m x genres sem'amotus et lepidotus. Ce ca lca i re n o i r passe à u n 
calcaire gris clair avec différents foss i les , c ' e s t - à - d i r e une R o s t e l -
laire gigantesque , diverses T u r r i t e l l e s et N a t i c e s , un Troclius e t u n 
Sigaretus. 11 se réunit à la d o l o m i c du m o n t G o d e n o dans la Grigna 
rrbosa qui r e n f e r m e le Cardium triijuctrum ( 1 ) . — S u i v e n t p lus 
bas les poudingues et les schistes c r i s ta l l ins d o n t nous n 'avons 
pas à nous occuper . 

D'après cette coupe on ne saura i t m e t t r e en doute q u e le c a l 
caire e l l e s schistes noirs appar t iennent a u l i a s , ce q u i est d é m o n 
t ré par l a superposition et par les d é b r i s o r g a n i q u e s q u ' i l s r e n 
ferment . — L e calcaire rouge ammonit'fère q u i est l ' autre m e m 
b r e le plus important de la série se t rouve à l a par t ie supér ieure 
qui se t e r m i n e par la m a j o l i c a . Les débr i s fossiles q u ' i l r e n f e r m e 
appart iennent les uns au lias supérieur ; d 'autres paraissent m ê m e 
se rapprocher des fossiles n é o c o m i e n s . — - S u i v a n t p lus ieurs g é o l o -
iogues la Majolica complète supér ieurement la série jurass ique de 
la L o m b a r d i e . — M M . Catullo et Cur ioni pers is tent à c r o i r e q u e 
le calcaire rouge a m m o n i t i f è r e et la m a j o l i c a sont c r é t a c é s ; m a i s 
leur opinion n 'a plus beaucoup d 'adhérents . M . de Z i g n o , q u i 
regarde c o m m e jurassique l e ca lca i re r o u g e , m e t l a m a j o l i c a d e 
L o m b a r d i e en para l lè le avec la Scaglia des Alpes v é n i t i e n n e s , et 
ayant t rouvé dans c e l l e - c i des fossiles n é o c o m i e n s , i l a t t r i b u e la 
première au m ê m e t e r r a i n . L ' o p i n i o n de M . de Z i g n o m e p a r a î t 
également peu p r o b a b l e . 11 est cer ta in q u e le BianconeAu v é n i t i e n 
est n é o c o m i e n ; les fossiles c i tés par M . de Z i g n o le p r o u v e n t . M a i s 

[h) Dans la coupe des frères Vi l la , cette dolomie est placée a u -
dessous du calcaire noir schisteux. Dans les autres contrées de la 
presqu'île, la dolomie est supérieure au calcaire. 



i l n 'es t pas é g a l e m e n t sûr q u e cet te r o c h e soit l a m ê m e c h o s e que 
l a m a j o l i c a de L o m b a r d i e , c a r dans c e d e r n i e r c a l c a i r e l 'on n'a 
e n c o r e t rouvé j u s q u ' à présent a u c u n des fossiles n é o e o m i e n s que 
M . de Z i g n o c i te dans le Biancone. 

2° Formation de la Spezia. — C o m p a r o n s la f o r m a t i o n d u cal 
c a i r e r o u g e de l a S p e z i a a v e c cel le du l a c de C o m o . — J ' a i eu oc
cas ion dans u n e autre b r o c h u r e de t ra i ter de l a succession des 
c o u c h e s d u l ias e t jurass iques de la S p e z i a ( 1 ) . J e doutais alors 
q u e les c o u c h e s des m o n t a g n e s occ identa les fussent renversées. 
D é s o r m a i s ce doute est d e v e n u p o u r m o i u n e c e r t i t u d e , ainsi qu'il 
est prouvé p a r les faits q u e voic i (fig. 2 ) : —• D a n s les m o n t a g n e s à 
l ' es t d u golfe , et p lus p r é c i s é m e n t au cap C e r f , on voi t au-dessus 
d ' u n e série de r o c h e s cr is ta l l ines strat i f iées a, b, c, d, <?, / , et au-
dessus d 'une a n a g é n i t e quartzeuse r o u g e à t r e g, u n c a l c a i r e noir 
s ch i s teux et stratif ié h qui c o n c o r d e p a r son g i s e m e n t avec les ro
c h e s s o u s - j a c e n t e s . — D a n s les m o n t a g n e s à l ' o c c i d e n t du golfe on 
v o i t d u h a u t en b a s les c o u c h e s suivantes : — h. Ca lca i re brunâtre 
e n t o u t p a r e i l à ce lui q u i , dans les m o n t a g n e s de l ' e s t , recouvre 
l ' a n a g é n i t e . Ce c a l c a i r e e s t , p a r sa c o m p o s i t i o n m i n é r a l o g i q u e , 
p a r ses fossiles et par sa pos i t ion , p a r f a i t e m e n t s e m b l a b l e à ce
l u i de la val lée d ' E s i n o , près de P e r l e d o , dans la L o m b a r d i e . Sa 
r e s s e m b l a n c e a v e c le c a l c a i r e de ce t te d e r n i è r e l o c a l i t é est t e l l e , 
q u e M . T r o t t i , de M i l a n , m ' a d i t q u ' e n l ' e x a m i n a n t i l c r o y a i t ab
s o l u m e n t avoi r af fa ire à ce lu i de l a va l lée d ' E s i n o . Les espèces fossiles 
de P e r l e d o q u e j ' a i vues à M i l a n sont les m ê m e s q u e ce l les qu'on 
a recuei l l ies dans l a grot te de Y Arpaja à l a Spez ia . — /. U n e dolo
mie. a y a n t u n e f o r m e presque é r u p t i v e . — /. Des schistes calcaréo-
marneux. D a n s les m o n t a g n e s de P a r o d i et a i l l e u r s , j ' a i v u ces 
c o u c h e s in fér ieures a u x d o l o m i e s p r e n d r e les carac tères d u calcaire 
r o u g e a m m o n i t i f è r e e t présenter q u e l q u e s a m m o n i t e s empâtées 
d a n s l a r o c h e , et ayant des f o r m e s en tout s e m b l a b l e s à ce l les qui 
sont c o m m u n e s dans cet te f o r m a t i o n . —• p. Schistes marneux jau
nâtres a l t e r n a n t a v e c des c o u c h e s d 'un c a l c a i r e g r i s - r o u g e â t r e à 
g r a i n f in . C'est dans les schistes de ce t te série q u e l ' on t rouve les 
fameuses a m m o n i t e s e t les alvéoles de b é l e i n n i t e s de la S p e z i a , dont 
l a p lus grande p a r t i e sont remplacées par des pyr i tes . — r. Schistes 
j a u n e s dans lesquels M . C o q u a n d a t rouvé l a Posidonia liusina. — 
s. Schistes bigarrés ana logues de q u e l q u e s gales tri de T o s c a n e (2 ) . 

(1 ) Saggio comparatlvo dé terreni che compongono il suolo d'Ila-
lia, t . I V , p. 6 . 

(2) M. Coquand, n'ayant probablement égard qu'à la couleur rouge 



— t. Macigno. — E n p r e n a n t le c a l c a i r e b r u n pour h o r i z o n g é o -
gnostique de cet te s é r i e , on parv ient f a c i l e m e n t à r e c o n n a î t r e l e 
renversement des couches dans les m o n t a g n e s o c c i d e n t a l e s , et p a r 
tant la véri table posi t ion re la t ive de toutes ces c o u c h e s . E n effet , 
si l 'on admet q u e le c a l c a i r e n o i r est p a r f a i t e m e n t s e m b l a b l e à 
celui de la val lée d 'Es ino en L o m b a r d i e , et q u e c o m m e ce d e r n i e r 
i l s'appuie sur le poudingue quar tzeux , i l s 'ensuit q u ' i l const i tue 
la base de toute cette sér ie de c o u c h e s d u l ias et jurass iques . L e s 
autres couches qui paraissent in fér ieures à ce c a l c a i r e sont de plus 
en plus récentes. Cela est conf i rmé par le c o n t a c t de ces dernières 
avec le mac igno . D e cette m a n i è r e l ' o r d r e de succession des c o u 
ches vient correspondre à peu près à ce lui q u e l 'on voi t a u l a c de 
Como , et elles reprennent l eur posi t ion na ture l l e p a r rappor t a u 
macigno qui les recouvre , et l ' anagéni te qui l eur sert de base . — 
L e f a i t d u r e n v e r s e m e n t d e s c o u c h e s dans ce t endro i t p e u t d o n c être 
regardé c o m m e c o m p l è t e m e n t p r o u v é . N o u s n ' e n r e c h e r c h e r o n s 
pas la raison pour le m o m e n t . — O r , si nous p r e n o n s p o u r h o r i z o n 
le calcaire brun de l a Spez ia q u e nous regardons c o m m e l i a s i q u e , 
on pourra comparer avec ce l les du l a c de C o m o les autres c o u 
ches qui lui sont supérieures. — L a d o l o m i e q u i succède a u c a l 
caire brun est identique , sans aucun doute , à la d o l o m i e d u m o n t 
Godeno qui se t rouve associée à ce c a l c a i r e . — L e s c o u c h e s s u p e r 
posées à la dolomie dans les m o n t a g n e s de P a r o d i ont été d é j à 
rapportées plus h a ut au calcaire r o u g e à a m m o n i t e s . I l m a n q u e 
ra i t donc à la Spezia la série du ca lca i re gr is de f u m é e a v e c s i lex 
k , qui se trouve entre le ca lca i re b r u n et le c a l c a i r e rouge a m m o 
nit i fère. — L a série des couches c a l c a r é o - m a r n e u s e s e t des schistes 
sil iceux q u i , à la Spezia , reposent sur le c a l c a i r e rouge à a m m o 
nites , m a n q u e en généra l sur le lac de C o m o , c a r les schistes b i 
garrés considérés par M . C o q u a n d c o m m e a p p a r t e n a n t a u c a l c a i r e 

qui domine dans ces schistes, les a rapportés au calcaire rouge a m m o 
nitifère. Mais il est facile de s'apercevoir que les schistes dont il s'agit 
sont ces mêmes schistes siliceux et bigarrés (galestri) qu'on voit sur 
plusieurs points de la Toscane, comme dans les montagnes de P i s e , à 
Campiglia, àMont ier i , à monte Rotondo, et qui sont placés à l ' e x t r é 
mité de la série jurass ique, au-dessous du macigno. C'est pourquoi 
quelques géologues, et le professeur Savi en premier lieu, les réunissent 
tous au macigno ou à la craie. Pour ma par t , j e pense qu'il est c e r 
tain qu'il y a en Toscane deux espèces de galestri, dont les uns doivent 
être réunis au macigno, tandis que les autres appartiennent à la partie 
supérieure du Jura . Parmi ces derniers j e compte les schistes de la 
Spezia, indiqués par la lettre s. 



r o u g e a m m o n i t i f è r e n e représentent p o i n t cet te série , m a i s bien 
les schistes s i l i ceux (galestri) j u r a s s i q u e s supér ieurs de l a Toscane, 
d o n t j ' a u r a i à p a r l e r . — E n f i n , le m a c i g n o succède également 
à ces c o u c h e s de l a S p e z i a c o m m e à l a m a j o l i c a de L o m b a r d i e . — 
I l est t e m p s de d i re q u e l q u e s m o t s des fossiles r e n f e r m é s dans 
les schistes a m m o n i t i f è r e s de l a Spezia . T o u t le m o n d e connaîtles 
d é t e r m i n a t i o n s de ces espèces p a r M . S o w e r b y , et cpie M . de la 
B ê c h e d o n n e dans son M a n u e l . D e p u i s ce t e m p s des é tudes sui
vies o n t r é p a n d u plus de l u m i è r e sur leur n a t u r e v é r i t a b l e . On a 
r e c o n n u q u e les pré tendues O r t h o c è r e s n ' é t a i e n t q u e des alvéoles 
de b é l e m n i t e s . U Ammonites Listeri c i té par M . S o w e r b y n'est très 
p r o b a b l e m e n t q u ' u n e pet i te a m m o n i t e a p p a r t e n a n t à la f a m i l l e des 
M a c r o c é p b a l e s et non à ce l le des G o n i a t i t c s ; du m o i n s on retrouve 
dans toutes les a m m o n i t e s q u e j ' a i r e n c o n t r é e s et qui peuvent se 
r a p p o r t e r à cet te espèce des lobes i n d i q u a n t des pers i l iurcs qui 
m a n q u e n t dans les individus a p p a r t e n a n t a u v é r i t a b l e A. Listeri; 
la f igure d o n n é e dans le M a n u e l g é o l o g i q u e de M . de L a Bèclie 
présente l a m ê m e diff iculté . J e ne p a r l e po int des autres espèces 
d ' a m m o n i t e s q u ' o n a t rouvées dans ces schis tes , et qui ont été dé
t e r m i n é e s par M M . S o w e r b y ou A. d ' O r b i g n y ; ce sont pour la 
p l u p a r t des espèces p a r t i c u l i è r e s de la loca l i té ; el les ne sauraient 
d o n c nous éc la i re r dans l a ques t ion d 'âge . L e u r s formes générales 
paraissent b a s i q u e s . A l a i s j e n ' a t t a c h e pas une i m p o r t a n c e absolue à 
u n e te l le d é d u c t i o n . Ce q u e j e p e u x af f i rmer avec toute cer t i tude , 
c 'est q u e j ' a i t rouvé dans ces schistes des indiv idus b ien conserves 
de l'A. ta tri eus, et q u e l q u e s N é r i n é e s , fossiles qui sont p lu tô t ca
rac tér i s t iques des f o r m a t i o n s o o l i t h i q u e s supérieures . Q u e si l'on 
j o i n t à ces c a r a c t è r e s p a l é o n t o l o g i q u e s la pos i t ion des schistes am
moni t i f è res de l a S p e z i a q u i sont s u p é r i e u r s au c a l c a i r e rouge à 
a m m o n i t e s , on est forcé d 'eu déduire q u e ces schis tes appart ien
n e n t à l a série supér ieure du te r ra in j u r a s s i q u e ( 1 ) . 

(1) Voici une liste des principales espèces d'Ammonites trouvées à 
la Spezia : 

ammonites particulières à la Spezia. 

A. Catenatus ( S o w ) ; M. d'Orbigny rapporte à cette espèce les 
A. trapezoidalis et comptas de S o w e r b y , qu'on a trouvés dans cette 
local i té , lias inférieur (d 'Orb.) . — A. Sismondœ ( d ' O r b . ) , lias infé
rieur (id.); — A. Phillipsi ( S o w . ) , lias i n f é r i e u r ; — A. articulants 
(Sow.) , lias inférieur (id.); •—• A. Stella (Sow.) . 

Suivent les autres Ammonites citées par M. de La Bêche . — Aucun 
autre gisement de ces espèces n'étant connu, ce n'est que d'après leur 



Avant de qui t ter les i 'onnations de l a S p e z i a , j e v e u x fixer l a 
posit ion géologique p r é c i s e q u e l e s m a r b r e s s tatuaires d e C a r r a r e 
occupent dans la série du l ias et d u J u r a . - — L o r s q u e des h a u t e u r s 
de la Spezia l 'on passe dans l a val lée de l a T c c c b i a , q u i s 'ouvre 
dans les montagnes vois ines de C a r r a r e , on r e t r o u v e dans ce t te 
vallée un c a l c a i r e b r u n en tout p a r e i l à ce lu i q u e nous avons d é 
crit sur les côtes du golfe ; on y voi t les m ê m e s C a r d i t e s , M o d i o l e s , 
Pe ignes , T é r é b r a t u l e s , e t c . , de m a n i è r e qu ' i l ne p e u t res ter 
aucun doute que cette r o c h e ne soit la m ê m e q u e l e c a l c a i r e b r u n 
du lac de Como et de l a S p e z i a . Q u e si de l a va l lée de l a T e c c h i a 
le géologue avance peu à peu vers les c a r r i è r e s peu é lo ignées d u 
marbre de C a r r a r e , i l p o u r r a suivre le c a l c a i r e b r u n qui g r a d u e l 
lement perd sa couleur et sa s t r a t i f i c a t i o n , et se c h a n g e en ce 
superbe m a r b r e statuaire q u e tout le m o n d e c o n n a î t . Q u e l ' o n 
ajoute à ce passage graduel l a posit ion re la t ive i d e n t i q u e des 
marbres de Carrare et de Serravezza et d u c a l c a i r e b r u n de la 
Spezia avec celui du lac de C o m o ; q u e l 'on observe cpte toutes ces 
roches sont superposées i m m é d i a t e m e n t a u x schistes c r i s ta l l ins i n 
férieurs au l ias , et l 'on n 'aura besoin d ' a u c u n e autre d é m o n s t r a 
tion pour en conclure avec cer t i tude q u e les m a r b r e s des Alpes 
apuanes sont absolument l a m ê m e chose q u e les ca lca ires de l a 
Spezia e t d u l a c de C o m o a p p a r t e n a n t a u l ias . — U n e opinion q u i 
reconnaît le synchronisme des m a r b r e s b l a n c s de C a r r a r e , q u i i l y 
a quelques années étaient regardés c o m m e p r i m i t i f s , et des r o c h e s 
calcaires noirâtres vois ines , peut para î t re assez h a r d i e . M a i s cette 
idée q u e dans un temps on a u r a i t appe lée u n p a r a d o x e o u u n e f o 
lie est au jourd 'hui une des vérités géo logiques l e m i e u x d é m o n 
trées; et cela est un des plus grands progrès de la géologie de n o t r e 
époque. C'est à ce sujet que dans u n de m e s écr i ts j e disais : — 
« Lorsque dans les Alpes apuanes o n observe l e passage s ingul ier 
« des m a r b r e s statuaires aux m a r b r e s b l a n c s o r d i n a i r e s , de c e u x - c i 

faciès zoologique général qu'on les regarde comme basiques , ce qui 
n'est pas un argument bien sur. 

Ammonites communes à la Spezia et à. d'autres localités. 

A. Bucklaiali ( S o w . ) , lias inférieur ; — A. Conybeari (Sow) , idem ; 
— A. stellaris ( S o w . ) , idem; —A. amalthœus ( S o w . ) , l i a s ; — 
A. Boucaultianus ( d ' O r b . ) , l i a s ; — A . lieterophyllus ( S o w . ) , l i a s ; 
— A. tatricus ( P u s c h ) , oolithe supérieure; — A. Lamberti ( S o w . ) , 
argile d'Oxford.—-Je ne sais si l'A. Boucaultianus , que M. d'Orbigny 
cite dans la Spezia, peut se rapporter à l'A. Lamberti. 



» a u bardiglio et au bardiglio f o n c é , e t de ce dern ier a u calcaire 
» n o i r , on d i ra i t q u e toutes ces variétés ont été produi tes parles 
» différents degrés d 'ac t ion que les causes p l a t o n i q u e s ont exercées 
» sur des ca lca ires i m p r é g n é s de m a t i è r e s c h a r b o n n e u s e s . Ou dirait 
» q u e ces m a t i è r e s n ' a y a n t subi dans les ca lca ires noirs a u c u n e ao 
» t iou ignée y sont restées en ent ier ; dans le bard ig l io commun 
» el les ont été chassées en p a r t i e ; dans le b a r d i g l i o fleuri elles se 
» sont évanouies i n é g a l e m e n t dans les diverses part ies de la roche ; 
» on p e u t enfin p e n s e r q u e toutes les m a t i è r e s c h a r b o n n e u s e s ont 
» été chassées des m a r b r e s s tatuaires et q u e c 'est l à l a cause de 
» l e u r pureté ( 1 ) . » 

3° Formations des montagnes de la Toscane. — U n e des localités 
o ù on p e u t le m i e u x é tudier les re la t ions d u c a l c a i r e rouge à am
m o n i t e s en T o s c a n e sont les m o n t a g n e s de V e c c h i a n o , près de Pise, 
qui const i tuent les derniers p r o l o n g e m e n t s des Alpes apuanes vers 
l a val lée d u S e r c h i o . I c i les sér ies l ias ique et j u r a s s i q u e présentent 
de bas en h a u t les couches su ivantes (fig. 3 ) : — h. Ca lca i re brun 
a b s o l u m e n t i d e n t i q u e avec ce lu i de l a va l lée de l a T e c c h i a . — /. Cal
ca i re c e l l u l e u x , d o l o n i i t i q u e dans plusieurs p o i n t s , et a y a n t tous 
les carac tères de la rauchvvacke des A l l e m a n d s . Ce c a l c a i r e , qui 
f o r m e g é n é r a l e m e n t des m a s s e s , représente p r é c i s é m e n t la dolomie 
de l a S p e z i a e t d u m o n t G o d e n o sur le l a c de C o m o . Cet te roche 
et l a précédente se font r e m a r q u e r par l ' absence absolue de silice. 
L o r s q u e l e c a l c a i r e n 'est ni d o l o m i t i q u e ni c e l l u l e u x , m a i s com
p a c t e , on y voi t souvent que lques fossiles turr iculés d o n t l a forme 
est constante dans toute l a T o s c a n e ; m a i s ils sont t rop engagés 
dans l a r o c h e p o u r être d é t e r m i n é s . D a n s différentes loca l i tés des 
m o n t a g n e s p i s a n e s , c o m m e par e x e m p l e au-dessus des b a i n s de 
S a i n t - G i u l i a n o , à l ' e n d r o i t n o m m é la Spelonca, j ' a i t r o u v é quel 
ques uns de ces fossiles a y a n t de te l les d i m e n s i o n s qu 'on y aurait 
t rouvé u n e r e s s e m b l a n c e généra le avec les grandes R o s t e l l a i r e s con
nues dans l e l ias d u l a c de C o m o ; j ' y ai é g a l e m e n t vu une a m m o 
n i t e dont on p o u v a i t à pe ine r e c o n n a î t r e l a f o r m e g é n é r i q u e . —• 
/. Au-dessus de ce c a l c a i r e m a s s i f on voi t u n ca lca ire strat i f ié avec 
s i l i c e , q u i présente en quelques endroi ts les c a r a c t è r e s m i n é r a l o 
g i q u e s d u c a l c a i r e rouge a m m o n i t i f è r e , et dans l e q u e l M . Savi a 
t r o u v é des a m m o n i t e s p e u reconnaissab les à cause de l e u r engage
m e n t dans l a r o c h e ; les formes de ces a m m o n i t e s rappe l lent celles 
q u ' o n est h a b i t u é à vo i r dans ce c a l c a i r e . S a superposit ion a u pré
c é d e n t est é v i d e m m e n t d i s c o r d a n t e , ainsi q u ' o n peut s 'en con-

( 1 ) Brève ccmio sulla ricciiczza minérale délia Toscana, § i . 



vaincre au l ieu appelé la Padulctta. On verra encore m i e u x ce t te 
discordance dans d 'autres local i tés d e l à T o s c a n e . — . V i e n t e n s u i t e 
une série de couches q u e nous a l lons é n u m é r e r en i n d i q u a n t l eurs 
principaux c a r a c t è r e s . — m. C o u c h e s de m a r n e s e t de ca lca i res m a r 
neux concordant avec les c o u c h e s précédentes . M . S a v i y a t rouvé 
de singuliers fuco'ides, et entre autres les F. Targioni.—«.Cal
caire brun stratifié et très s i l iceux ; ce d e r n i e r carac tère e t sa posi
tion le dist inguent du ca lca i re b r u n /. O n n 'y v o i t pas de fossi les . 
•— o. Schistes siliceux bigarres appelés c o m m u n é m e n t galestri en 
Toscane . Ces schistes sont stratifiés en couches m i n c e s et t rès c o n 
t o u r n é e s . — p . Calcaire b l a n c à g r a i n fin et cassure concho' idale , r e n 
fe rmant de n o m b r e u x n o y a u x de s i l e x . Cet te r o c h e strat i f iée d i s 
t inctement ressemble g r a n d e m e n t à la m a j o l i c a de L o m b a r d i e . — 
q. Calcaire gris avec silex b i e n stratif ié et d o n t les c o u c h e s sont 
très bouleversées. — r. S é r i e de c o u c h e s m a r n e u s e s j a u n â t r e s o u 
verdàtres avec calcaire m a r n e u x à g r a i n fin de m ê m e c o u l e u r . — 
Dans quelques localités des m o n t a g n e s p i s a n e s , on voi t s u c c é d e r 
à ces couches d'autres schistes b i g a r r é s qui représentent p a r f a i t e 
ment les m ê m e s schistes q u ' o n r e n c o n t r e sur la côte o c c i d e n t a l e de 
l a S p e z i a , et qui sont au-dessous d u m a c i g n o (1) . 

Age de ces diverses séries de couches. — N o u s avons vu : 1° q u e l e 
calcaire brun représente le l ias de la S p e z i a et d u l a c . d e C o m o ; 
2° q u e l e ca lca ire ce l luleux o u r a u c h w a c k e est l ' é q u i v a l e n t de l a 
dolomie de ces mêmes locali tés ; 3 ° q u e le c a l c a i r e strat i f ié est p a 
ral lèle au calcaire rouge à a m m o n i t e s de ces c o n t r é e s . — M . S a v i 
s 'appuyant sur les fuco'ides trouvés dans les c o u c h e s c a l c a r é o - m a r -
neuses, au-dessus du ca lca i re rouge à a m m o n i t e s , a p l a c é dans l a 
craie inférieure ees couches et ce l les q u i l eur sont superposées. J ' a i 
quelque difficulté à admettre cet te o p i n i o n de m o n savant c o l l è g u e , 
et j ' a i m ê m e donné clans une autre b r o c h u r e ( 2 ) les ra isons q u i m e 
font cro i re q u e toutes l e s séries d o n t nous avons p a r l é sont l ' é q u i 
valent de cel les q u ' o n t rouve sur les m o n t a g n e s occ identa les de l a 
Spezia entre le ca lca ire rouge à a m m o n i t e s e t le m a c i g n o . — U n 
fait très r e m a r q u a b l e en géologie c 'est la r e s s e m b l a n c e des c a r a c -

(1)11 paraît exister dans les montagnes jurassiques de la Toscane deux 
sériesde schistes siliceux bigarrés, dont les uns sont au milieu des couches 
jurassiques ( près des montagnes de Vecchiano, au monte di Legnaja), 
et dont les autres fermeraient la série (schistes de la Spezia, de Campiglia 
dans les Maremmes, de Gerafalco , e tc . ) . J e no saurais trop insister 
sur ces singuliers schistes siliceux bigarrés , car ils me paraissent être 
tous propres des formations jurassiques de la Toscane. 

( 2 ) Distinzione dcl terreno Etrurio , p. 2 8 et suivantes. 
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t è r e s , la régular i t é et l ' u n i f o r m i t é de superposit ion q u ' o n observe 
dans des c o u c h e s de cont rées é lo ignées et séparées p a r plusieurs 
f o r m a t i o n s i n t e r m é d i a i r e s plus récentes . S i les preuves avec cette 
v é r i t é m a n q u a i e n t , on p o u r r a i t c i ter la série du l ias et du Jura 
i ta l ien . N o u s avons v u q u e l e c a l c a i r e b r u n et le c a l c a i r e rouge 
a m m o n i t i f è r e du l a c de C o m o sont tout à fa i t ident iques avec ceux 
de l a S p e z i a et des m o n t a g n e s de P i s e , et q u e ces c a l c a i r e s con
servent par tout les m ô m e s posi t ions re la t ives . C'est ce q u e l'on 
observe é g a l e m e n t dans d 'autres loca l i tés tle la T o s c a n e qui ne 
s 'en é lo ignent q u e par q u e l q u e s pet i tes except ions p r o v e n a n t de la 
suppression acc idente l le de l 'une ou de l ' autre c o u c h e . — Les 
m o n t a g n e s de C a m p i g l i a dans les n i a r e m m e s T o s c a n e s nous offrent 
u n e série de couches d u J u r a e t d u l ias p a r f a i t e m e n t semblables à 
ce l les décr i tes dans les m o n t a g n e s P i s a n e s , c o m m e on les voit dans 
la fig A. — - E n p a r t a n t d u p i e d de ces m o n t a g n e s dans la p la ine de 
l a Cornia, et en a v a n ç a n t vers la va l lée dc l Scccatojo, on voi t sur les 
pentes or ienta les d u Rialto di monte Calvi, du h a u t en b a s , la suc
cession des c o u c h e s q u e voici : — t. Macigno b i en c a r a c t é r i s é , sur 
l eq ue l est b â t i le v i l lage de C a m p i g l i a . —• U n e série nombreuse 
de couches de m a r n e schis teuse e t de ca lca ire m a r n e u x absolument 
ident iques avec cel les q u i r e n f e r m e n t les a m m o n i t e s e t les bélcin-
nites de l a S p e z i a . A u c u n de ces fossiles n 'y a p o u r t a n t été trouvé 
j u s q u ' à ce j o u r ; l ' ident i té n 'est d o n c d é d u i t e q u e de l eurs caractères 
n i inéra log iques et de l a pos i t ion qu 'e l l es o c c u p e n t ( 1 ) . Ces couches 
s u p p o r t e n t le m a c i g n o de la m o n t a g n e de C a m p i g l i a - V e c c b i a . — 
/. Dans l a co l l ine q u ' o n appel le d u Gabbro al Fico ou voi t se suc
céder une f o r m a t i o n de ca lca i re r o u g e à a m m o n i t e s avec si lex (2) 
et t rès puissante . D a n s cet endroi t j e n 'a i p u re t rouver d 'ammo
n i t e s , m a i s el les o n t été recue i l l i es par M . S a v i , AI. C o q u a n d et 
m o i dans l a m ê m e f o r m a t i o n qui se fait voir dans u n e loca l i té du 
Canipigl iese p e u é l o i g n é e , et sur l a q u e l l e nous r e v i e n d r o n s . — 
/". L e ca lca i re c i -dessus s 'appuie par les t r a n c h e s de ses couches 
redressées et b i e n dis t inctes c o n t r e l a m o n t a g n e escarpée qu'on 
appel le Poggio ciel Cerro crociato. L e s c o u c h e s de ce ca lca i re se diri-

(1) Il est vrai que j ' a i vu dans la collection de M. Coquand, à 
Campiglia, un morceau de ces schistes m a r n e u x , avec une petite Am
monite défigurée , qui ressemble beaucoup à quelques unes de celles de 
la Spezia. 

(2) Le mot italien con selce employé au singulier ne me permet 
pas de savoir avec certitude si l 'auteur a voulu dire silice ou silex. 

( Le traducteur. ) 



cent du nord au sud. Cette m o n t a g n e laisse deviuer m ê m e de lo in 
une structure c o m p l è t e m e n t di f férente d e c e l l e d e l a c o l l i n e p r é 
cédente ; elle se compose d 'une grande masse de c a l c a i r e c o m 
pacte , b l a n c h â t r e , ce l lu leux ou sub-cr i s ta l l in , sans a u c u n indice de 
stratification. Au p o i n t où le c a l c a i r e r o u g e stratif ié se j o i n t à ce 
calcaire b lanchât re et mass i f , une pet i te dépression i n d i q u e l a d i s 
cordance de superposit ion des deux roches . —• S i du côté or ienta l 
du Montc-Calvi on passe, pour e x a m i n e r les rappor ts de ces deux ro -
ehes ca lca i res , sur la p a r t i e o c c i d e n t a l e de l a m ê m e m o n t a g n e , on 
voit d'autres accidents qui r e n d e n t leur posi t ion géo log ique e n c o r e 
plus claire . — Dans le va l lon de Furi/u/ja, e t plus p r o p r e m e n t a u 
l ieu appelé l a Grau Cuva, l e c a l c a i r e r o u g e à a m m o n i t e s répara i t 
avec tous ses caractères ; c 'est la c o n t i n u a t i o n de ce lui qu 'on voi t 
au lieu dit la Caldana, où l 'on a t r o u v é des a m m o n i t e s c a r a c t é 
ristiques. On voit dans ce ca lca i re un g r a n d n o m b r e de d é b r i s 
d ' E n c l i n e s , qui peuvent se r a p p o r t e r à Y Apiocrinites rotundas, et 
différentes couches de schistes s i l i ceux rougeâtres qui r a c c o m p a 
gnent dans sa partie supérieure ; on p e u t suivre ces schistes vers 
Moationc et Mo/itc-liotondo où sous l ' in f luence des agents p l u t o -
niques ils se sont changés en a l u n i t e . Alais ce qui d o u a e u n e 
grande importance à cette l o c a l i t é , c 'est la superposi t ion t r a m g r t â -
sive d u ca lca ire rouge q u i p a r les t r a n c h e s de ses c o u c h e s d i s l o 
quées s'appuie contre un m a m e l o n de c a l c a i r e b l a n c c r i s ta l l in ei. 
massi f , dont i l n'est séparé cpie par un c o n g l o m é r a t de f r a g 
ments de ce dernier ca lca ire (fig. 5 ) . — I l découle de tous ers 
faits : 1° que les schistes s i l iceux f o r m a n t la par t ie supér ieure de l a 
série jurassique du Campigliese sont i d e n t i q u e s avec ceux q u e , à hi 
S p e z i a , on voit sous le m a c i g n o ; — 2° q u e les c o u c h e s de c a l c a i r e 
marneux qui les supportent représentent les schis tes d u m ê m e 
genre qui renferment les a m m o n i t e s de l a S p e z i a ; — 3 ' q u e le c a l 
caire l'ouge ammoni t i fè re de cet te par t ie de l a T o s c a n e n 'est q u e 
la continuation de ce lu i q u i se m o n t r e e n L o m b a r d i e , à la S p e z i a 
et dans d'autres local i tés du centre de l ' I t a l i e ; — k° q u e le c a l c a i r e 
massi f et le ca lca i re cr is ta l l in q u i est au-dessous d u p r é c é d e n t et 
en stratification discordante avec lui sont l ' é q u i v a l e n t d u m a r b r e 
statuaire de C a r r a r e , du ca lca ire b r u n de l a S p e z i a , et de c e l u i 
du lac de Como. 

Considérations générales. — L a posi t ion e x a c t e d u c a l c a i r e r o u g e 
ammonit i fère dans les différentes part ies é lo ignées de l ' I ta l i e nous 
étant c o n n u e , nous pouvons désormais nous o c c u p e r de le caser 
dans la série j u r a - l i a s i q u e . Ce c lassement nous p e r m e t t r a de d é 
terminer les couches q u i lu i sont in fér ieures o u supér ieures , — S u r 
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le l a c île C o m o ce calcaire, l 'orme sans contestat ion la par t ie supé
r ieure de l a sér ie jurass ique . S a posi t ion le prouve. Cela est si vrai, 
q u e que lques g é o l o g u e s , se fondai ! t d 'a i l leurs sur la présence de la 
Tcrcbratula iliphra, l 'ont placé dans la c r a i e . D'un autre côtelés 
a m m o n i t e s q u ' i l r e n f e r m e por tera ient à le l'aire regarder non seule-
m e n t c o m m e jurass ique m a i s c o m m e a p p a r t e n a n t aux formations les 
p lus anc iennes de ce terrain ; c a r , d 'après les observat ions si juste 
de M . de B u c h , ces a m m o n i t e s r e n t r e n t pour la p lupar t dans b 
f a m i l l e des F a l e i f è r e s , qui a vécu p e n d a n t le dépôt du l ias supé
r ieur et de la plus a n c i e n n e des o o l i t b e s . — La place q u e le calcaire 
r o u g e occupe dans le c e n t r e de l ' I ta l i e est plus en rapport avec les 
a m m o n i t e s q u ' i l r e n f e r m e . A la Spez ia et dans les montagnes de 
l a T o s c a n e , i l repose i m m é d i a t e m e n t sur une d o l o m i e ou ruitrli-
ivachc, et sur un ca lca i re n o i r , r o c h e s q u i , par l eur position tl 
p a r l e u r s fossiles, sont ident iques à la d o l o m i e et au c a l c a i r e brun 
de l a va l lée de l ' E s i n o sur le lac de C o m o , epic tous les géologues 
r e g a r d e n t c o m m e du l ias . Dans les loca l i tés île l a T o s c a n e , on le 
voi t d 'a i l l eurs supporter une série de c o u c h e s j u r a s s i q u e s , qui par 
l e u r posi t ion p e u v e n t être classées dans l a par t ie supérieure du 
J u r a . Ces c o u c h e s paraissent m a n q u e r au lac de C o m o , à moins 
q u ' o n ne les suppose représentées par la m a j o l i c a ; m a i s les carac
tères n i i n é r a l o g i q u e s si di f férents des deux r o c h e s et l'épaisseui 
des dépôts de la p r e m i è r e rendent ce para l l é l i sme un peu forcé 
C'est d o n c par des cons idérat ions p a l é o n t o l o g i q u e s q u ' i l faudra 
t â c h e r de fixer l 'âge de n o t r e c a l c a i r e rouge dans l ' I ta l i e centrale. 
— N o u s avons dit q u e les schistes à a m m o n i t e s de la Spezia et lis 
autres schistes jurass iques q u i les r e c o u v r e n t reposent entre le cal
c a i r e r o u g e à a m m o n i t e s et le m a c i g n o . Ce carac tère suffirait à lui 
seul p o u r fa i re p l a c e r ces schistes dans la part ie supér ieure delà 
sé i le j u r a s s i q u e . M a i s les géologues qui ont e x a m i n é les différente 
espèces d ' a m m o n i t e s de la S p e z i a , tels q u e M M . S o w e r b y , A 
B u c h et d ' O r b i g n y , les ont regardées c o m m e a p p a r t e n a n t au lias cl 
m ê m e a u l ias in fér ieur . J e cra ins de paraî t re t é m é r a i r e en voulant 
discuter les conc lus ions d 'autor i tés aussi respectables . P o u r t a n t , je 
p r e n d r a i la l i b e r t é de fa i re q u e l q u e s observat ions sur ce sujet, 
a v e c tous les égards q u i sont dus à des pa léonto logues aussi distin
gués . I f est b o n de r e m a r q u e r d 'abord q u e la plus grande part ie des 
a m m o n i t e s d e l à S p e z i a sont des espèces n o u v e l l e s ; el les ne sau
r a i e n t d o n c a u c u n e m e n t nous éc la i rer sur l 'âge des c o u c h e s qui les 
r e n f e r m e n t , et l 'on est rédui t à se fonder sur les c a r a c t è r e s géné
r a u x des f a m i l l e s , ce q u i a f fa ib l i t de b e a u c o u p les conclusion-
q u ' o n peut t i rer . E n s u i t e l 'on observe q u ' a v e c les ammonites i 
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fac iès l ias ique on rencontre é g a l e m e n t \A. latricits, l'A. Lamberti, 
et quelques Wérinées q u i carac tér i sent o r d i n a i r e m e n t l ' o o l i t h e su
périeure et l 'argi le d ' O x f o r d . Que si l 'on a joute ces c a r a c t è r e s à 
l eur position s t ra t igrap l i ique , on est a u t o r i s é , j e c r o i s , à c o n c l u r e 
que ces schistes occupent la par t ie supér ieure de la sér ie j u r a s s i q u e , 
et représentent peut -ê t re en grande part ie l ' arg i le d ' O x f o r d . I l 
s'ensuit alors n a t u r e l l e m e n t q u e le ca lca i re r o u g e à a m m o n i t e s 
doit être rapporté à la format ion j u r a s s i q u e i n f é r i e u r e . — O n a r r i v e 
à la même conséquence p a r l ' e x a m e n des carac tères s t r a t i g r a p h i -
ques du calcaire rouge à a m m o n i t e s et des séries de schistes c a l 
caires qui dans les m o n t a g n e s de P i s e e t de C a m p i g l i a l u i s o n t 
superposées. Ces dernières séries o c c u p e n t p r é c i s é m e n t la m ê m e 
position que les schistes ammoni l i l ' è res de la S p e z i a , a u x q u e l s i l s 
ressemblent beaucoup p a r leurs carac tères m i n é r a l o g i q u e s ; e l les 
sont placées entre le ca lca i re r o u g e et. le m a c i g n o 11 est vrai q u ' u n e 
circonstance importante p a r a î t r a i t s 'opposer à l ' a d o p t i o n de ce 
paral lé l isme; c'est que dans les ca lca i res sch i s teux de l a T o s c a n e 
on ne voit point les a m m o n i t e s de la S p e z i a , et l 'on y t r o u v e a u 
contraire différents fucoides s e m b l a b l e s à c e u x du m a c i g n o . M a i s 
si l 'on considère : 1° Q u e ces dépôts o n t u n e g r a n d e r e s s e m 
blance minéra logique avec ceux de l a S p e z i a ; 2° q u e q u e l q u e s 
calcaires qui font part ie de ces dépôts d a n s les m o n t a g n e s de M a s -
saciuccoli près de P i se r e s s e m b l e n t t o u t à fai t à la m a j o l i c a de 
L o m b a r d i e ; 3° que les dépôts d o n t i l s 'agi t o c c u p e n t e x a c t e m e n t 
la m ê m e position que les schistes à a m m o n i t e s de l a S p e z i a ; 
4" qu'on n'y voit aucune t race de fossiles c r é t a c é s ; 5° qu 'enf in 
d'après M . Studer on t rouve q u e l q u e s fucoides d u m a c i g n o m ê m e 
dans le flisch l ias ique des Alpes ; j e m e cro i s en dro i t de r e p r o 
duire ce que M . de B u c h a avaucé p o u r l e c a l c a i r e r o u g e a m m o 
nitifère de L o m b a r d i e , c ' e s t - à - d i r e q u ' i l est peu p r o b a b l e q u e ces 
q u e l q u e s / K C K . Ç r encontrés dans leurs c o u c h e s suffisent p o u r les fa i re 
remonter j u s q u ' a u x f o r m a t i o n s c ré tacées . — D ' a p r è s les fai ts q u e 
nous avons passés en r e v u e et q u e j e cro is e x a c t s , on p e u t d o n c 
conclure que le ca lca i re rouge à a m m o n i t e s de l ' I t a l i e a été déposé 
à la partie in fér ieure de l a série j u r a s s i q u e . Cet te posi t ion est d é 
duite non seulement de ses rapports s t r a t i g r a p h i q u e s , m a i s e n c o r e 
de la nature des fossiles q u ' i l r e n f e r m e ; c a r i e s a m m o n i t e s f a l c i -
fères qui sont c o m m u n e s d a n s ce t te r o c h e sont p r o p r e s , d 'après 
M. de B u c h , a u l ias supér ieur et à l ' o o l i t h e i n f é r i e u r e . U n 
autre carac tère v ient d 'a i l leurs appuyer le c lassement p a r m i les 
formations jurass iques d u c a l c a i r e rouge q u e nous re t i rons déf ini 
t ivement du l ias . 11 résul te de toutes les observat ions q u e j ' a i p u 



fa i re en I t a l i e , q u e la s i l ice c o m m e n c e à si: m o n t r e r dans les der
n i è r e s c o u c h e s secondaires , c 'es t -à-dire dans les couches étrusques, 
e t q u ' e l l e est très a b o n d a n t e dans toute la f o r m a t i o n de l a cra ie et 
dans l a par t ie supér ieure du J u r a , puisqu 'e l l e disparaî t e n t i è r e 
m e n t dans le l ias et dans les autres f o r m a t i o n s plus a n c i e n n e s . Or, 
puisque cet te s u b s t a n c e se t rouve a b o n d a m m e n t dans le calcaire 
r o u g e a m m o n i t i f è r e et m a n q u e a b s o l u m e n t dans le lias q u ' i l re
c o u v r e , i l s ensui t m ê m e de ce coté u n e forte p r é s o m p t i o n en fa
v e u r de not re o p i n i o n . — L a posit ion que j e viens d 'a t t r ibuer au 
c a l c a i r e r o n g e a m m o n i t i f è r e de l ' I ta l ie ne diffère pas b e a u c o u p du 
cel le q u e M . C o q u a n d a soutenue d e r n i è r e m e n t . L a dis tance entre 
l ' o o l i t h e i n f é r i e u r e et le l ias est si pet i te q u ' o n peut par fa i tement 
p lacer un dépôt i n c e r t a i n dans l 'une ou dans l 'autre de ces for
m a t i o n s , sans dépasser les l i m i t e s d ' incer t i tude i n h é r e n t e s à notre 
s c i e n c e . Mais p u i s q u e M . C o q u a n d dédui t de sa c lassif icat ion du 
c a l c a i r e rouge u n e c o n s é q u e n c e très i m p o r t a n t e et qui ne nie 
para î t p o i n t e x a c t e , j e cro is devoir e x a m i n e r les a r g u m e n t s sur 
lesquels i l s ' appuie .—• V o i l à le r a i s o n n e m e n t de M . C o q u a n d : 
n S i le ca lca i re rouge à a m m o n i t e s représente en I t a l i e le l ias in-
« f é r i c u r , on doi t r e g a r d e r c o m m e dévonien ou si lurien le calcaire 
,i c r i s ta l l in de Carrare et de C a m p i g l i a , tandis que les schistes 
» é g a l e m e n t cr is ta l l ins qui le supportent a p p a r t i e n n e n t au terrain 
» c a m b r i e n ( 1 ) . » N o t r e c o n f r è r e t r o u v e r a b i e n peu de géologue ; 
q u i v o u d r o n t p a r t a g e r son o p i n i o n . J e suis p a r f a i t e m e n t d 'accord 
avec lu i q u a n t à la d iscordance de s trat i f icat ion b ien évidente 
q u ' o n observe en T o s c a n e entre, le ca lca i re rouge a m m o n i t i f è r e et 
les ca l ca i res saccharo' ides, et c o m m e lui j e ne p e u x a d o p t e r l 'opinion 
de q u e l q u e s uns de nos confrères qui doutent de cet te disposition 
t ransgress ive ou qui ne lui a c c o r d e n t point l ' i m p o r t a n c e qu'el le 
m é r i t e . M a i s j e ne saurais a u c u n e m e n t a d m e t t r e q u e le hiatus 
c h r o n o l o g i q u e qui existe entre ces deux f o r m a t i o n s soit aussi grand 
q u ' i l le pense . 11 suffit de suivre le passage du m a r b r e de Carrare 
a u ca lca i re b r u n de l a val lée de l a T e c c h i a r e n f e r m a n t des fossiles 
t o u t à fa i t i d e n t i q u e s à c e u x q u ' o n trouve dans le c a l c a i r e de 
m ê m e couleur de l a val lée d ' E s i n o en L o m b a r d i e qui est p l a c é dans 
l a m ê m e p o s i t i o n , p o u r a c q u é r i r la c o n v i c t i o n q u e les marbres 
s ta tua i res des Alpes a p u a n e s , les c a l c a i r e s saccharo'ides de C a m p i 
gl ia , e t l a rauchvvacke de l a T o s c a n e , ne p e u v e n t a b s o l u m e n t être 
c lassés d a n s l e l ias i n f é r i e u r . — L e s anagéni tes et les schistes cris-

(1 ) Bull, de la Soc. géol. de. France, 2 , : sér , t. I I , p. 1 6 5 et 
suivantes. 
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tallins qui supportent en strat i f icat ion c o n c o r d a n t e ou discordante 
les marbres statuaires et les rauel iwaekes des Alpes a p u a n e s , n e 
renfermant point de foss i les , forcent le géologue à u n e g r a n d e r é 
serve. L e u r âge ne saurait donc être d é t e r m i n é p o u r le m o m e n t 
avec quelque c e r t i t u d e . N o u s a t t e n d r o n s de n o u v e a u x fai ts q u i 
permettent d 'éc la irc ir cette ques t ion . 

Conclusion.—-C'est un g r a n d pas p o u r la sc ience q u e d 'ê t re 
parvenu à b ien dis t inguer en I t a l i e le j u r a du l ias . 11 reste à d é t e r 
miner avec précision les dif férentes séries de ces f o r m a t i o n s a ins i 
qu'on l 'a fait pour le nord de l ' E u r o p e . P o u r o b t e n i r des divisions 
naturelles, les seules qui puissent ê tre acceptées c o m m e u n a v a n 
cement dans la s c i e n c e , il f a u d r a les d é t e r m i n e r a l 'a ide de c a r a c 
tères géologiques et p a l é o n t o l o g i q u e s b i e n discutés . E n a t t e n d a n t , 
d'après les faits qui nous sont c o n n u s , nous p o u v o n s a f f i r m e r : 
1° que le calcaire rouge à a m m o n i t e s nous offre u n h o r i z o n g é o -
gnostique précieux pour les dépôts du l ias et d u j u r a d u m i d i de 
l ' E u r o p e , et que cette format ion appar t i en t a u j u r a i n f é r i e u r ; — 
2" que les calcaires noirs foss i l i fères , les r a u e l i w a e k e s , e t les 
marbres cristall ins infér ieurs au ca lca i re r o u g e , a p p a r t i e n n e n t a u 
l ias ; — 3 " que les dépôts de ca lca i res m a r n e u x à a m m o n i t e s q u i 
lui sont superposés peuvent être rappor tés a u j u r a supér ieur ( 1 ) . 

Explication générale des coupes. 

Fi g. 4 . Montagnes de la Brianza , près du lac de Como. 

A Valsassina, 
B Grigno du nord , ou mont Godeno , 
C Grigno du sud , 
D Lac de Lecco , 
E Cornes de Canzo . 
F Craie. 

(1) J 'avais déjà écrit ce Mémoire lorsque M. Vecchi m'a communi
qué plusieurs observations importantes qu'il a faites dans une localité 
de Toscane encore inconnue des géologues, au mont Cetona, dans le 
Siennois. M. Vecchi y a vu une série de couches jurassiques absolu
ment pareilles à celles que j ' a i décrites sur divers points de la Toscane, 
et dans lesquelles il a été assez heureux pour rencontrer des fossiles qui 
viennent confirmer les conclusions que j e viens de prendre , et répan
dent la lumière sur différents dépôts de la Toscane, sur lesquels on 
avait été très incertain jusqu'à ce jour. J e crois bien faire en donnant 
ci-après le travail d e M . Vecch i ; j ' y ai ajouté quelques notes , qui s e r 
viront à expliquer la classification que j ' a i faite des couches du J u r a et 
basiques de l ' Italie. 



Fig. 2 . Montagnes du golfe de la Spezia. 

A Mer Méditerranée , 
B Campiglia, 
C Montagnes occidentales de la Spezia , 
D Golfe de la Spezia , 
E Montagne orientale de la Spezia , 
F Rivière Magra. 

Fig. 3 . Montagnes de Vccchiano et de Massaciuceoli, près de Pise. 

A Montagne de Massaciuccolo , 
B Embouchure de P. à Padula, 
C Montagnes de Legnaja , 
E Montagne de Bastione , 
F Padulet la , 
G Montagne de Bruceto , 
H Vallée du Serchio. 

Fig. 4 . Montagnes de Campiglia, dans les Maremmes. 

A Campiglia, 
B .Montagne de Campiglia Vecchia , 
C Montagne des Sch iena l i , 
D Cime du Gabbro al F i c o . 
E Cime du Cerro Crociato. 

Fig. 5. Vallon de Fueinaja, près de Campiglia en Maremme. 

Fig. 6. Montagne de Cetona, dans le Sicnois. 

Fig. 7. A Marnes subapennines , 
B Conicchio , 
C Le P e t r a j e , 
D S . Casciano de' Bagni. 

Couches inférieures au lias. 

a. Schistes cristallins ; 
b. Calcaire gris sub-lamellaire ; 
c. Calcaire blanc saccharoïde; 
d. Anagénite siliceuse et ca lca i re ; 
e. Aphanite métamorphique ; 
/. Calschiste cristallin ; 
g. Agénite quartzeuse ( Verrucano) . 

Couches du lias. 

Inférieur, h. Calcaire brun , non si l iceux, à bivalves (avec A. Buck-
landi, au lac de Como), 



Supérieur, i. Dolomie; 
i'. Calcaire cristallin ; 
/". Calcaire compacte on celluleux (raucluvacké) avec fos

siles t.urriculés. 

Couclie.s du. Jura. 

k. Calcaire gris avec s i l ice ; dans d'autres endroits , paral
lèle à uneool i the avec Pentacrinites ; 

/. Calcaire rouge ammonitifère; 
•j». Majolica; 
m. Schistes avec fucoides; 
n. Calcaire brun avec silex (oolithe à Cetona) ; 
o. Schistes siliceux bigarrés; 

p. Majolica avec silex ; 
q. Calcaire gris avec silex. 
r. Schistes calcaréo-marneux avec Ammonites : 
r'. Schistes calcaréo-marneux avec l'osidonia liasina ; 
r". Schistes calcaréo-marneux sans fossiles ( à Cetona, on 

y voit Y A. serpentinus) : 
s. Schistes siliceux bigarrés (galestri) ; 
/. Macigno. 

1° L'ordre de superposition des couches est en partie r é e l , en partie 
théorique. 

2° La série des couches inférieures au l ias, de celles du lias et du 
Jura inférieur jusqu'à / est réelle. 

3° La série des couches jurassiques inférieures de l à q et des 
couches jurassiques supérieures est théorique en partie. 

4° Les couches /', i', i" sont absolument synchroniques. Les couches 
r, r1, r" sont supposées synchroniques. 

5° Quelques couches se reproduisent dans différentes positions , au 
milieu des séries. De ce nombre sont : /, o , p, s. 

Voici maintenant l'extrait d'un Mémoire de M. Vecchi , que 
M. Pilla a joint à son travail -, nous regrettons que le défaut 
d'espace ne nous permette point de le reproduire en entier. 

Notice géologique sur la montagne de Cetona, par M. Ezio 

De' Vecchi. 

L a m o n t a g n e de Sartcano ou de Cetona f o r m e un p i c isolé au 
m i l i e u du pays s u b - a p e n n i n à co l l ines ondulées q u i l ' e n v i r o n n e 
Les pentes se r a l l i e n t a u sud e t a u n o r d avec les co l l ines de S . C a -
sciano et de C h i a n c i a n o , qui sont a l ignées dans cette d i r e c t i o n et 

Inférieur. 

Supérieur. 



qui vont se r é u n i r a u x col l ines s u b - a p e n n i n e s , près de M o n t e -
pulc iano ; à l ' E . e tù l 'O . el les t o m b e n t avec u n e forte i n c l i n a i s o n et 
ne para i ssent pas se j o i n d r e aux te r ra ins qui les e n t o u r e n t . — Cette 
m o n t a g n e se c o m p o s e de c o u c h e s c a l c a i r e s , de schistes et d e p h l a -
ni les q u e q u e l q u e s espèces d ' a m m o n i t e s q u e nous y avons trouvées 
font classer à p r e m i è r e vue dans la p é r i o d e j u r a - l i a s i q u e . —ÎMais 
i l n'est pas aussi aisé de préc iser davantage les format ions jurass i 
ques a u x q u e l l e s ces n o m b r e u s e s c o u c h e s c o r r e s p o n d e n t . Nous 
m e t t r o n s à prof i t p o u r ce la la présence de q u e l q u e s c o u c h e s con
nues dans d 'autres l o c a l i t é s , et qui vont nous servir d 'hor izon 
g é o g n o s t i q u e . — N o u s y t rouvons d 'abord un c a l c a i r e m a r n e u x 
r e n f e r m a n t des bandes de silex , et qui est souvent rougeàtre . 
C'est là l e m ê m e calcaire, rouge ammonitifère q u ' o n voit près de 
C o m o , et dans dif férentes local i tés de la T o s c a n e , et qui est du 
J u r a s u p é r i e u r p o u r 3 1 . de B u c h , du l ias in fér ieur p o u r 3 1 . Co
q u a n d , et du terra in j u r a s s i q u e i n f é r i e u r p o u r 3 1 . P i l l a . — On y 
r e c o n n a î t en d e u x i è m e l i e u ce m ô m e calcaire compacte ou cel/u-
lettr à fossiles titrricutcs i n d é t e r m i n a b l e s q u ' o n r e n c o n t r e à V e c -
c b i a n o et à S p e l o n c a , et q u i , se t r o u v a n t là à la p a r t i e infér ieure 
des m o n t a g n e s P i s a n e s , fa i t passage a u x m a r b r e s de Carrare et de 
S e r r a v e z z a . 3 1 . C o q u a n d regarde ce c a l c a i r e c o m m e in fér ieur au 
l ias ; pour 3131 . S a v i et P i l l a , i l ne sor t i ra i t p o i n t de cet te f o r m a 
t ion . 3 1 . P i l l a a m ê m e prouvé d e r n i è r e m e n t son p a r a l l é l i s m e avec 
le c a l c a i r e d u m o n t G o d e n o , près d u l a c de C o m o , où i l est as
socié a u c a l c a i r e b r u n l ias ique et a u x d o l o m i e s , et o ù i l se trouve 
dans la m ê m e pos i t ion q u ' e n T o s c a n e , au-dessous d u c a l c a i r e rouge 
a m m o n i t i f è r e et sur le Y e r r u c a n o . — C e d e r n i e r ca lca i re occupe 
u n e grande étendue dans le pays qui nous c o n c e r n e . T r è s puissant , 
c a r i l e o n s t i t u e la plus g r a n d e p a r t i e de la m a s s e , et en q u e l q u e sorte 
le n o y a u de l a m o n t a g n e , on le vo i t f o r m e r l ' e s c a r p e m e n t à peu près 
v e r t i c a l appelé délie Ripe q u i la l i m i t e à l 'ouest , et qui m a r c h e en 
l igne droi te du N . au S . sur l a l o n g u e u r d 'envi ron une l ieue ; on le 
r e n c o n t r e encore dans les co l l ines de S p i n e t o et de S a r t e a n o , et 
j u s q u ' a u p r è s de Cetona . I l est gr is c l a i r , très souvent c o m p a c t e , et 
i l r e n f e r m e çà et là que lques l i ts d 'argi le f e r r u g i n e u s e , m a i s on n'y 
v o i t p o i n t de s i lex . O n y t rouve é g a l e m e n t des cr istaux de quartz 
b r u n , b i - b a s i q u e , t r i - h e x a è d r e ou d o d é c a è d r e , c o n n u s sous le nom 
de c r i s taux d e C b i a n c i a n o , et q u e M . P i l l a r a p p r o c h e de c e u x qui 
se t r o u v e n t dans le m a r b r e de C a r r a r e . P l u s i e u r s par t ies de ce ca l 
c a i r e sont f o r m é e s d 'une d o l o m i e b l a n c h e , saccharo ' ide , qui ordi 
n a i r e m e n t n 'est pas très sol ide et qui s ' égrène f a c i l e m e n t , mais 
d o n t la c o m p a c i t é a t te in t que lquefo is un degré q u i a p e r m i s de s'en 



servir c o m m e de m a r b r e (1 ) , ce qui est u n e n o u v e l l e p r e u v e de l ' â g e 
de notre c a l c a i r e ; car il est c l a i r p o u r nous q u e l 'associat ion des 
cristaux de quart/ e t des par t i es m a g n é s i e n n e s avec ces c a l c a i r e s 
est due à ces act ions m é t a m o r p h i q u e s q u e M . P i l l a , en é t a b l i s 
sant la c o n l e m p o r a n é i l é des c a l c a i r e s c o m p a c t e s à fossiles t u r -
r iculés , des c a r g n e u l e s , îles d o l o m i e s et des m a r b r e s s tatuaires 
dans la T o s c a n e . a d é m o n t r é avoi r agi sur not re l ias à u n e é p o q u e 
antérieure au dépôt des c o u c h e s j u r a s s i q u e s ( 2 ) . A joutons q u e l e 
calcaire en quest ion n 'est p o i n t stratif ié , et q u ' i l offre ce t te a p p a 
rence de ruines q u i r e n d si r e m a r q u a b l e s les d o l o m i e s c lass iques 
du T y r o l ( 3 ) . A le Ripe, des niasses puissantes de t raver t in s ' a p 
puient contre ce c a l c a i r e , e t p r è s de C e t o n a i l est r e c o u v e r t p a r 
des couches al ternantes de molasse et de m a r n e s s u b - a p e n n i n e s 
en stratification hor izonta le . — Les r o c h e s strat i f iées q u i sont s u 
perposées au ca lca ire q u e nous venons de d é c r i r e v i e n n e n t a f f l e u 
rer l 'une après l 'autre à par t i r de C e t o n a , sur la r o u t e de C e l l e . 
Cette route traverse la m o n t a g n e en su ivant à p e u près l a c i r c o n 
férence d'un cy l indre vert ical ; le po int c u l m i n a n t d 'où la route 
redescend vers Celle est en m ê m e t e m p s u n e l i g n e ant i c l ina le 
géologique où les couches les plus anc iennes aff leurent sous forme 
d'un a r c - b o u t a n t , sur les deux flancs d u q u e l v i e n n e n t se p l a c e r 
par degrés les plus m o d e r n e s . C'est une de ces c roupes dues à u n e 
action soulevante q u e l c o n q u e , d 'où les te r ra ins supér ieurs f r a c 
turés ont été e n l e v é s , et q u i sont si c o m m u n e s en géog nos ie .— • 
A part i r du pied de la m o n t a g n e d u cô té de C e t o n a , et des 
plus r é c e n t s , la succession des dépôts strat i f iés d o n t i l s ' a g i t , 
qui se reproduit d o u b l e m e n t des d e u x côtés de l ' a x e est l a sui
vante : — 1 . Marnes sub-apennines ( C e t o n a , f e r m e d u M o r r o n e ) . 
— 2. Calcaire, marneux gris b i e n strat i f ié , avec q u e l q u e s b a n d e s 
schisteuses et argileuses. — ( C o n i c c b i o ) . — 3 . Schistes bigarrés 
rouges , gr i s , ou verdâtres , passant i n s e n s i b l e m e n t a u p r é c é d e n t , e t 
a l ternant b ientô t avec le suivant . — h. Calcaire gris sub-lamelleux 
q, avec s i l e x , o r d i n a i r e m e n t b ien stratif ié , m a i s d e v e n a n t q u e l 
quefois c o m p a c t e et massif. — 5 . Massif schisteux o, t rès puissant , 
a l ternant avec des b a n d e s sil iceuses ou de p h t a n i t e . — 6 . Calcaire 

U) Le groupe de la Pietà du dôme d'Orvieto paraît en être formé 
(2) Brève cenno sulla ricchezza minérale délia Toscana, par 

M. Pilla. r 

(3) La fig. 6 représente la coupe N . - S . de la m o n t a g n e . — / " , cal
caire celluleux et dolomie formant le cône de Cetona. — / , formations 
stratifiées qui le recouvrent. 



rougedtre, l , avec de n o m b r e u x lits de s i lex , t rès b i e n stratifié, 
r e n f e r m a n t u n mass i f p h t a n i t i q u e s u b o r d o n n é , et composé de 
c o u c h e s si l iceuses co lorées en rouge et en vert et très contournées. 
Ce ca lca ire r e n f e r m e plusieurs a m m o n i t e s enc lavées dans l a roche, 
et e n t r e autres l'A. tatricus carac tér i sant le calcaire ronge ammoni
tifère et l ' é p o q u e j u r a s s i q u e , u n e a m m o n i t e qui p a r a î t ê tre l'A. 
lieterophyllus, et q u e l q u e s autres p a r m i lesquel les M . Pi l la a 
r e c o n n u l'A. Conybeari, l'A. tortilis et à l'A. Braunianus. Ce dépôt 
f o r m e l e sol de l a l igne ant i c l ina le et redescend ensuite avec une 
décl inaison opposée p o u r replonger sous les format ions supérieures 
q u e n o u s venons de q u i t t e r . — E n redescendant on revoi t d'abord 
l e ca lca i re rouge a m m o n i t i f è r e avec VA. tortilis l, puis la niasse 
p b t a n i t i q u e o q u i , c o m m e p r é c é d e m m e n t , lui est s u b o r d o n n é e , 
e t l e c a l c a i r e n avec des par t ies oo l i th iques et q u e l q u e s fucoides mal 
conservés , et plus tard les schistes rouges et gr is o , et les couches 
calcaires q, sur lesquel les est b â t i le vi l lage de .S'. Casciano de' 
Bagni.—Si l 'on qui t te alors l a route de Cel le , et q u e l ' on s'enfonce 
dans vme espèce de ravin appelé le Botro di monte Santo , à l ' O . de 
Casc iano , on r e n c o n t r e u n ca lca i re m a r n e u x g r i s , sans s i lex , avec 
des bandes argi leuses clans lesquel les j ' a i t rouvé plus ieurs ammo
ni tes q u e M . P i l l a a r e c o n n u e s appar ten i r à l'A. seipentinus. O r , ce 
calcaire est par sa pos i t ion et par ses carac tères n i inéra logiques le 
m ê m e q u e ce lu i de C o n i c c h i o ;•" ( 1 ) . — Les dépôts q u e nous ve
nons d ' é n u m é r e r passent l 'un à l 'autre ; ils sont rel iés par les bandes 

(1 ) La découverte de l'A. serpentinus dans les couches supérieures 
aux phtanites, qui sont associées au calcaire rouge ammonitifère, est 
un fait de la plus grande importance pour la classification de la série 
jurassique en Toscane ; car si l'on compare ces couches de la montagne 
de Cetona , que M. Vecchi vient de nous faire connaître (fig. 7 ) , avec 
celles que j'ai décrites dans les montagnes de Vecchiano (fig. 3 ) , il est 
impossible de ne pas reconnaître leur parfaite analogie. Dans l'un et 
dans l'autre endroit, on a au-dessus du calcaire compacte et des rauch-
wackes i" : — 1° le calcaire ammonitifère /; — 2" les phtanites o; 
— 3° le calcaire gris à silex q; — 4° le calcaire marneux sans silex 
r. — O r , puisque M. Vecchi a trouvé dans ce dernier l'A. seipenti
nus , il est dès lors mis hors de doute que toutes les couches que j'ai 
indiquées dans les montagnes de Vecchiano (fig. 3) appartiennent à la 
série jurassique et non à la craie inférieure , ce que j'avais déjà déduit, 
même sans l'auxiliaire des fossiles , par la comparaison minéralogique 
des couches de Vecchiano avec celles de la Spezia , et par leur position 
identique. (Voyez mon travail sur le Terreno etrurio, p. 2 8 etsuiv.) 

(Note de M. Pilla.) 



schisteuses et p h t a n i t i q u e s c o m m u n e s à tout ce s y s t è m e , et l e u r 
stratification est p a r f a i t e m e n t c o n c o r d a n t e e t i n c l i n é e des d e u x 
côtés de la l igne ant ic l ina le q u i se d i r ige d u N . au S . •—• O n p e u t 
donc admettre qu ' i l s ont tous été déposés dans u n e seule et m ê m e 
pér iode , pendant laquel le les c o n d i t i o n s g é o l o g i q u e s s e sont m a i n 
tenues invariables . S i nous par tons d o n c d u p o i n t de vue de 
M . P i l l a , qui pense q u e le c a l c a i r e à A. Tatricus correspond à l ' é 
tage jurassique in fér ieur , et q u e nous songeons à Y A. serpentinus 
du calcaire de C o n i c c h i o et de Monte S a n t o , toute not re sér ie 
sera parfai tement caractér isée , car c e l u i - c i appar tenant au j u r a 
supérieur, les masses s c h i s t o - p h t a n i t i q u e s , ca lca i res e t o o l i t h i q u e s 
qui le réunissent au ca lca i re a m m o n i t i f è r e v i e n d r o n t se p lacer n a 
turel lement dans le j u r a m o y e n . — L a quest ion ainsi posée se 
trouve réduite au m ê m e point où l 'on en est à l ' égard de l 'âge des 
montagnes P i s a n e s , de la S p e z i a , de C o m o , e t c . , dans la d i s c u s 
sion duquel j e n 'entrerai po int ( 1 ) . 

M. Pomel lit la note suivante : 

Note sur un nouveau Pachyderme du bassin de la Gironde 

(Elotherium magnum), par A. Pomel. 

L e catalogue des m a m m i f è r e s fossiles s 'é tend tous les j o u r s de 
plus en p l u s , et i l n'est pas de loca l i té où l 'on ne puisse espérer 
rencontrer encore quelque type n o u v e a u de cette a n c i e n n e c r é a 
tion , dont on a en si peu de t e m p s e x h u m é u n si g r a n d n o m b r e 
de débris. E n e f f e t , m a l g r é les persévérantes invest igat ions de 
M . Lar te t et de plusieurs autres p a l é o n t o l o g i s t e s , les terra ins t e r 
t iaires du bassin de la Gironde fournissent e n c o r e a u x r e c h e r c h e s 

( t ) J e crois cette question résolue par la comparaison que j ' a i faite 
des couches jura-l iasiques du lac de Como, de la Spezia et de la Toscane. 
Dans toutes ces localités, on a deux points de repère communs par 
leurs caractères minéralogiques, par leurs fossiles e t par leur position 
relative ; ce sont : 4 ° le calcaire noir h fossiles jurassiques, associé 
aux calcaires gris compactes, aux cargneules et aux dolomies, — 2" le 
calcaire rouge ammonitifère Au-dessus de ce dernier ca lca i re , nous 
avons, en Toscane, une succession de couches jurassiques qui m a n 
quent en Lombardie, ou qui ne sont représentées dans ce dernier pays 
que par la majolica. Ces couches renferment les phtanites de nos con
trées, les schistes à Ammonites de la Spezia ot de Cetona, et elles 
constituent la partie supérieure de tout le système. 

[Note de M. Pilla.) 



des natura l i s tes des a n i m a u x nouveaux , dont celui q u e nous fai
sons connaî t re a u j o u r d ' h u i n 'es t pas un des m o i n s remarquables 
p a r les s ingul iers carac tères q u ' i l présente . N o u s en devons la coin-
m u n i c a t i o n à M . L u c c , qui m a l h e u r e u s e m e n t n 'en connaî t le gi
s e m e n t q u e d 'une m a n i è r e très vague. 

Les a r r i è r e - m o l a i r e s au n o m b r e de trois sont un p e u t r o p usées 
p o u r q u e nous puissions y reconna î t re d 'une m a n i è r e précise la 
f o r m e de l a c o u r o n n e . L a p r e m i è r e , s u r t o u t , ne présente plus 
q u ' u n e large surface de t r i turat ion é e b a n c r é e des deux côtés par 
les restes d 'une va l lée t ransversa le , plus p r o f o n d e en dedans qu'eu 
d e h o r s . L a s e c o n d e , m o i n s usée , présente d e u x co l l ines qui pa
raissent avoir été f o r m é e s de deux gros t u b e r c u l e s l i s ses , assez peu 
séparés , les deux postér ieurs a y a n t dé jà c o n f o n d u leurs disques 
d 'usure de m a n i è r e à ne présenter q u ' u n e failrle t race de leur di
v i s ion . L a m o i t i é p o s t é r i e u r e , é v i d e m m e n t p lus basse , a son tu
bercu le in terne plus p e t i t , et sa dent ine , mise à n u par la détri-
t ion , f o r m e un cerc le qui devai t b i e n t ô t se c o n f o n d r e avec le disque 
d'usure du t u b e r c u l e opposé p o u r dessiner u n e figure trilobée, 
Celui-ci doit avoi r été très large et s 'être é t e n d u u n peu autour du 
t u b e r c u l e i n t e r n e , car l a surface de dét r i t ion p r o d u i t de ce côté 
deux lobes très p r o n o n c é s . L a p a r t i e a n t é r i e u r e de la d e r n i è r e mo
la i re est s e m b l a b l e à ce l le de la p r é c é d e n t e ; m a i s la postérieure, 
qui nous est m a l h e u r e u s e m e n t m a l c o n n u e , a u n e f o r m e assez, 
di f férente et très curieuse ; elle est f o r m é e d 'une sorte de large talon 
b a s , c i r c u l a i r e , qui n e p r é s e n t e à l a c o u r o n n e q u ' u n e surface creuse 
de dent ine entourée d 'une b a n d e d ' é m a i l . E l l e est sensiblement 
plus pet i te q u e l a par t ie correspondante de l a m o l a i r e q u i l a pré
c è d e . 

Les a v a n t - m o l a i r e s sont c e r t a i n e m e n t a u n o m b r e de trois au 
m o i n s , e t p e u t - ê t r e de q u a t r e . M a i s l a p r e m i è r e ne nous serai t pas 
m ê m e , dans ce cas -c i , c o n n u e p a r son a lvéo le , d o n t i l est impossible 
de constater la présence à cause d u m a u v a i s état de l 'os ; toutefois elle 
n e p e u t q u ' a v o i r été por tée par u n e seule r a c i n e i m p l a n t é e assez près 
de la c a n i n e , et i m m é d i a t e m e n t en avant de l a seconde dont, nous 
n e connaissons de m ê m e , ainsi q u e de l a t r o i s i è m e , q u e la partie 
r a d i c u l a i r e . L a dern ière fausse m o l a i r e est u n e dent épaisse portée 
p a r deux grosses rac ines , un peu d ivergentes , f o r m é e d 'une couronne 
c o n i q u e à p e i n e c o m p r i m é e l a t é r a l e m e n t et obtuse q u i se dirige 
u n p e u en a r r i è r e , et se t e r m i n e de ce côté p a r un t a l o n épais en
t o u r é d 'un b o u r r e l e t d ' é m a i l . Les seconde e t t r o i s i è m e fausses mo
la i res do ivent a v o i r eu une f o r m e à peu p r è s s e m b l a b l e , sauf pour 
l a grosseur du t a l o n , et l eur g r a n d e u r ne para î t pas a v o i r é té beau-



coup moindre ; car leurs racines sont épaisses et au nombre de 
ileux disposées comme dans celle que nous connaissons entière. 11 
reste encore toute la partie racliculaire d'une grosse dent qui parait 
être la canine. Malheureusement nous n'en connaissons pas autre 
chose ; mais cette partie indique une dent très forte , fusiforme , 
c'est-à-dire atténuée dans sa racine comme dans sa couronne et à 
coupe presque elliptique , sans trace de carène au sillon. Le bord 
incisif est très élargi transversalement ; mais il ne nous a montré 
aucune trace d'alvéoles à cause de son mauvais état. Toutefois ces 
dents ne peuvent avoir eu que de petites dimensions , au moins 
dans leur épaisseur. Les branches de la mâchoire sont assez diver
gentes , et leur symphyse , très élargie de manière à former une 
sorte de large canal en dessus, ne présente plus de traces de la 
suture. 

D'après ces caractères il ne nous paraît pas douteux que notre 
animal ne doive être rangé dans la famille des pachydermes à 
doigts pairs, ou, pour mieux dire, des cochons et des hippopo
tames; par l'élargissement de son bord antérieur il se rapproche 
de cesderniers, île même que par la forme de ses arrière-molaires, 
quoique celles-ci soient beaucoup plus simples; par ses avant-
molaires il rappelle un peu les anlhraiothérium ; mais la canine 
et surtout la dernière molaire ne trouvent aucune analogie dans 
cette famille, où celle-ci , loin d'être réduite dans sa partie pos
térieure , se complique au contraire d'une troisième partie en 
forme de talon tuberculeux. C'est l'inverse de ce que nous voyons 
dans l'autre famille de pachydermes , ceux à doigts impairs, qui, 
dans la l'aune vivante, ont la dernière molaire plus ou moins sem
blable à celle qui la précède, taudis que dans les faunes fossiles 
ils ont eu cette deut compliquée par une troisième partie. Notre 
animal est aux hippopotames ce que les tapirs et les rhinocéros 
sont aux lophiodon et aux paléotherium. 

M. le secrétaire donne lecture de la communication suivante 
de M. le docteur Canat. 

Quelques observations concernant le terrain lacustre 

de la Bresse, par M. le D1' J . Canat. 

Ce terrain s'étend, comme on sait, sur la rive droite de la 
Saône , et sur la rive gauche au nord du Doubs, bien au-delà des 
limites du pays de Bresse dont il emprunte son nom. Les plaines 
du Châlonnais qui en font partie sont de vastes plateaux bien ni-



v e l é s , i n t e r r o m p u s par de longues t r a n c h é e s s inueuses q u i forme: 
les bassins des r ivières L a h a u t e u r de ces plateaux au-dessus de: 
m e r est très u n i f o r m é m e n t tle 2 0 0 à 2 1 0 m è t r e s , d 'après les cot 
de h a u t e u r de l a c a r t e du dépôt de la guerre ( f e u i l l e 1 3 7 ) . (J 
v o i t ces cotes descendre entre 1 9 0 et 2 0 0 m è t r e s , au n o r d versl 
D o u b s ; el les s 'é lèvent un peu au sud et à l 'est , vers les li mites c 
la Bresse c h à l o n n a i s e , où que lques unes a t te ignent 2 1 5 à g 
m è t r e s . Ce sont les indices d u r e l è v e m e n t presque insensible t 
tout ce ter ra in vers les Alpes ( ' ]) . 

U n e dépression brusque de 1 0 à 15 m è t r e s p e r m e t de disti 
g u e r , dans le voisinage de la S a ô n e , un plateau i n f é r i e u r forum 
u n e zone c o u r b e a l longée du nord au sud , large d ' e n v i r o n 8 kit 
m è t r e s , et qui est b ien r e c o n n a i s s a b l e à un m y r i a i n è t r e au non 
et au sud de C h à l o n : ses bords passent d'un cô té par Farges.li 
m o n t é e d u A l a u p a s , T a i s e ; de l 'autre par A l l e r i o t , Chàtenoie: 
B r e s s e , les bo is de L a u . L e bassin de la S a ô n e y est compris . L 
b o r d de ce bassin et le b o r d tle la dépress ion se confondent: 
Al ler iot . 

L a S a ô n e q u i n ' a q u e 2 5 0 m è t r e s d 'un b o r d à l ' autre cou! 
dans u n bassin dont la l a r g e u r est de 3 ou 4 k i l o m è t r e s auprès di 
C h à l o n . L a l a r g e u r du va l lon d 'un m i n c e filet d 'eau c o m m e t. 
T h a l i e a t te in t un k i l o m è t r e . Les e a u x des r iv ières dans leurs hic* 
dat ions c o u v r e n t le f o n d de ces t r a n c h é e s n a t u r e l l e s , e t l'élèven 
l e n t e m e n t par leurs a l luvlons qui s 'é tendent en pra i r ies admira
b les . L e large fossé q u i r e n f e r m e les pra ir ies de la S a ô n e n 'a qui 
1 2 ou 1 5 m è t r e s de p r o f o n d e u r au-dessus des a l l u v i o n s , dont l'é
paisseur est de U à 5 m è t r e s : dans les p l a t e a u x supér ieurs , la pro
f o n d e u r des bass ins est a u plus de 2 5 m è t r e s . 

L e s d i m e n s i o n s des bassins a u g m e n t e n t g é n é r a l e m e n t dans l( 
sens d u cours des r iv ières . L e u r s b o r d s , o u les c o t e a u x parallèle!» 
q u i t e r m i n e n t les p l a t e a u x , sont soumis à une loi q u i les assimile 
à d ' a n c i e n n e s berges façonnées p a r de puissants courants , c'est-à-
dire q u e dans les s inuosités d u bassin le c o t e a u est t o u j o u r s forte
m e n t i n c l i n é a u x endro i t s où la c o u r b e est r e n t r a n t e , et qu' i l est 
en pente douce à l 'opposé. E n e f fe t , clans tous les cours d 'eau per
m a n e n t s ou acc idente ls le c o u r a n t q u i va en se ré f léch issant d'une 
r i v e à l ' a u t r e , dans les par t i es s inueuses , e n t a m e la b e r g e du côté 
c o n c a v e o ù i l v i e n t se h e u r t e r et la r e n d a b r u p t e , tandis que la 
r ive opposée se f o r m e en talus p l u s ou m o i n s i n c l i n é . L e bassin de 

(1) Une hauteur exceptionnelle de 2 2 7 mètres correspond a u i boii 
de Lenan sur la rive droite do la Saône. 



la Saône offre un e x e m p l e de cette disposit ion à la h a u t e u r de 
C h â l o u , où il décri t une grande c o u r b e : à l ' o u e s t , du côté de l a 
concavité , ses bords sont constitués par les coteaux de Crissey, de 
Sa int - . lean-des-Vignes , de la c i tadel le à C i ià lon . de S a i n t - C o s m e , 
S a i n t - R e m y et Lux , qui ont une inc l inaison p r o n o n c é e d 'environ 
1 2 ° ; des pentes très d o u c e s , au c o n t r a i r e , b o r d e n t les prair ies d u 
côté opposé vers S a i n t - M a r c e l . Les bassins de la D l i e u n e , de l ' O r 
toli , d e l a G r o s n e , de la fi-AWc. présentent les m ê m e s carac tères . 

L a d é n u d a t i o n des coteaux par des r a v i n e m e n t s laisse a p e r c e v o i r 
ça et là les tranches des couches argi leuses ou sableuses p a r f a i t e 
m e n t hor izonta les , qui f o r m e n t tout le sol de la contrée . Les a l l u -
vions reposent ordina i rement sans i n t e r m é d i a i r e sur les c o u c h e s 
lacustres dont les parties supérieures ont été enlevées . Celles de 
la Saône sont supportées par une arg i le d'un gris b l e u â t r e , et 
quelquefois par u n e c o u c h e argi lo-sablcuse j a u n â t r e supér ieure 
à la p r e m i è r e . J ' a i r e c o n n u ces c o u c h e s sur u n e l o n g u e u r de 
h myria inètres . E l l e s font des sail l ies i n é g a l e m e n t découpées dans 
les berges. C'est le fond m ê m e d u bassin q u e les a l luvions ont n i 
velé. Quelquefois , c o m m e dans le va l lon de l ' O r b i n , des dépôts 
tourbeux paraissent avoir c o m m e n c é ce n i v e l l e m e n t . L a b e r g e 
droite de la S a ô n e , au-dessus de C h à l o n , près de la chaussée 
R o m a i n e qui conduit- de l a r iv ière à Crissey, est const i tuée dans 
presque t o u t e sa h a u t e u r par u n e masse sableuse grossière é t ran
gère à l 'a l luvion : cette m ê m e masse sableuse f o r m e , dans la p r a i 
rie v o i s i n e , des m o n t i c u l e s et des a m a s al longés élevés de 1 ou 2 
m è t r e s . Ce sont les restes d 'une c o u c h e d o n t la p a r t i e supér ieure a 
été enlevée dans le c r e u s e m e n t d u bassin p a r les e a u x , ou b i e n 
c est u n e espèce de dilmùuiii a b a n d o n n é par ces e a u x en m o u v e 
m e n t . Nul le p a r t , d 'a i l leurs , e x c e p t é peut- être auprès des m o n 
tagnes , c o m m e à C h a g n y , on ne t rouve au-dessous des a l luvions , 
le dépôt de t ranspor t composé de sables , graviers o u galets , a n a 
logue à ce lui que c h a r r i e n t les r iv ières et q u ' e l l e s é teudent sur le 
fond de leur l i t . 

Ce ne sont donc pas des cours d 'eau p e r m a n e n t s q u i o n t o c c u p é 
les bassins. Ces longues val lées d 'éros ion ont d û être produi tes 
par un é v é n e m e n t s u b i t , tel que le déversement d u l a c de l a Bresse 
par suite du soulèvement de son f o n d , ou de la r u p t u r e de ses 
digues au m i d i . Ce seraient les r igoles d ' é c o u l e m e n t q u e ces masses 
d eau auraient creusées en l a b o u r a n t le fond d u l a c dans l e u r r e 
traite. 

La dépression en f o r m e de zoue c o u r b e a l longée , vois ine de la 
Saône , para î t être aussi l e résul tat d 'une éros ion produi te p a r le 



d é p l a c e m e n t d 'une nappe d 'eau . E l l e est b o r n é e en effet du côté 
c o n c a v e par un coteau assez rapide qui règne d 'une m a n i è r e con
t i n u e depuis F a r g e s j u s q u ' a u p r è s de S e u v r e y , et qui est b i e n figuré 
sur l a c a r t e du dépôt de la g u e r r e ; d u côté c o n v e x e , au contraire, 
le p l a t eau in fér ieur passe a u plateau supér ieur p a r u n e pente peu 
sensible . 

U n sondage ar tés ien p r a t i q u é dans le bassin tle la S a ô n e à Chà
l o n , et poussé à 1 5 9 m è t r e s , n 'a traversé q u e des argi les et des 
sables . L e t e r ra in des p l a t e a u x supér ieurs est part icul ièrement 
f o r m é d 'une argi le b l a n c h â t r e , m é d i o c r e m e n t f e r t i l e , dite terrain 
b l a n c ou terrain des b o i s . L e terrain ca i l louteux , dont a parlé 
M . E l i e d e B e a u m o n t , n e se développe q u ' a u sud de la S e i l l e dans 
le d é p a r t e m e n t de l 'Ain . 11 s'en t r o u v e , sur une pet i te étendue, 
a u n o r d - e s t de l ' î lot jurass ique de Lac rot près T o u r n u s ; et il est à 
r e m a r q u e r q u e les gros galets de quar tz q u e l 'on voi t dans cet en
dro i t n e p e u v e n t pas p r o v e n i r des m o n t a g n e s vois ines q u i sent 
toutes jurass iques . 

P lus ieurs t r a n c h é e s ont été ouvertes r é c e m m e n t sur la r ive droite 
de l a S a ô n e pour les t ravaux d u c h e m i n de fer de D i j o n à Chàlon. 
Cel le de S a i n t - C o s m e a t r a v e r s é , sur une p r o f o n d e u r de 1 0 mètres, 
une sorte de p r o m o n t o i r e d é p e n d a n t d u plateau i n f é r i e u r , q u i sé
pare le bassin de la S a ô n e de ce lu i de la T h a l i e près de leur j o n c 
t ion . E l l e présente la coupe de trois couches de ter ra in s'étendant 
h o r i z o n t a l e m e n t d 'un bassin à l ' a u t r e , savoir : u n e c o u c h e supé
r i e u r e argi leuse j a u n â t r e q u i cont ien t des nodules ca lca ires et des 
gra ins f e r r u g i n e u x ; u n e c o u c h e m o y e n n e sableuse à l i ts ondulés 
e t i m b r i q u é s , et i n f é r i e u r e i n e n t u n e m a r n e b leuât re ou verdâtre , 
t rès e f fervescente , c o m p a c t e , un peu feui l le tée , à l i ts m i n c e s sépa
rés que lquefo is p a r d u sable fin et du m i c a . Les deux couches 
supérieures passent l ' u n e à l ' a u t r e . La m a r n e b l e u e , avant leur 
d é p ô t , avai t éprouvé des éros ions , ce q u ' i n d i q u e n t c l a i r e m e n t les 
inégal i tés de sa surface. Les sai l l ies et les e n f o n c e m e n t s q u ' e l l e pré
sente sont encroûtés d 'une c o u c h e d 'argi le fer rugineuse de 2 0 ou 
3 0 c e n t i m è t r e s (fig. 1 ) . 



À. Niveau des alluvions do la Saône. 

La marne b leue de la t r a n c h é e para î t reposer sur u n e c o u c h e 
argilo-sableuse, dé jà m e n t i o n n é e , supér ieure à l 'argi le grise du 
pied des berges de la S a ô n e . Ces d e u x d e r n i è r e s couches lacustres 
ont été bien vues dans les t r a v a u x r é c e m m e n t exécutés à l ' e m b o u 
chure du canal du Centre . C'est la m ê m e argi le g r i s e , suivant toute 
apparence, qui a été r e n c o n t r é e au-dessous des a l luvions de la 
Thalie dans les t ravaux d u nouveau pont . 

La coupe du coteau de S a i n t - C o s m e (fig. 2 ) ( 1 ) fait voir c o m m e n t 

Eche l le : Hauteur 3 mil l imètres) 
r • j } pour mètre. 
Longueur 2 îd. t r 

B. Niveau des alluvions de la Saône. 

les couches sont i n t e r r o m p u e s par les bassins. U n e excavat ion de la 
marne bleue t e r m i n é e par une c o u p u r e p r e s q u e dro i te t é m o i g n e de 
la puissante force d 'éros ion q u i a creusé ce lu i de la S a ô n e , et fai t 
comprendre c o m m e n t ce co teau n 'es t q u ' u n e b e r g e ta i l l ée d 'abord 
d'une manière a b r u p t e , d o n t les l ignes ont ensuite été adouc ies par 
l'usure de la par t ie supér ieure e t l a f o r m a t i o n d 'un talus a u p i e d . 

La tranchée de Coreel les est ouver te dans u n e c o u c h e argi leuse 
qui est é v i d e m m e n t l a cont inuat ion de l a par t ie supér ieure d u t e r 
rain de S a i n t - C o s m e : ces deux endroi ts ne sont é lo ignés q u e de 

(1) Elle est très oblique à la ligue de plus grande pente du coteau. 
Soc. géol. , ï" sér ie , tome I V . 69 

Rebelle : Hauteur i mi l l imètres ) 
Y n i ! pour mètre. Longueur 2 îd. j r 



2 k i lomètres . Les t r a n c h é e s de F o r g e s et de G h a g n y sont dans le 
p la teau supér ieur ; e l les ont t raversé des argiles b l a n c h â t r e s avec 
grains f e r r u g i n e u x a b o n d a n t s et des sables in fér ieurs . D a n s la tran
c h é e de C o r p e a u , a u p i e d des m o n t a g n e s jurass iques de la Côte-
d ' O r , on r e m a r q u e des a m a s i r régul iers de galets ca lcaires . 

L e s coqui l l es suivantes ont été t rouvées à S a i n t - C o s m e . 
Lymnœas palustris (sables de l a t r a n c h é e , argi le grise d u pont 

d e l à T h a l i e ) . 
L. auricularis ' a rg i le grise du p o n t ) . 
Planorbis marginatu.s (sables , argile gr i se ) . 
P. -vorte.v, var ié té B (sables ) . 
Succinea amphibia, S. clongata (sables , argi le gr i se ) . 
Paluclina vivipara ( t r a n c h é e , c o u c h e s s u p é r i e u r e s ) . 
P. impura ( a rg i le grise d u p o n t ) . 
Valvatapiscinalis ( m a r n e b l e u e et sables de la t r a n c h é e ; argile 

grise du p o n t ) . 
Cyclaspalustris ( a r g i l e gr i se ) . 
C. cornca ( sables ) . 
Ces coqui l les d 'eau douce sont de l ' é p o q u e ac tue l le suivant 

M . d ' A r c h i a c qui a b i e n voulu les e x a m i n e r . P a r là on doit en
tendre p r o b a b l e m e n t qu 'e l l es a p p a r t i e n n e n t à u n e des dernières 
époques géologiques . I l para î t ê tre diff ici le en effet ou impossible 
de di f férencier de leurs analogues v ivants p lus ieurs coquilles 
d 'eau douce des époques te r t ia i re ou d i l u v i e n n e . C'est ce que 
M . Deshayes d é c l a r e , p a r e x e m p l e , r e l a t i v e m e n t au Lymnœuspa
lustris: i l en a c o m p a r é à diverses reprises les var ié tés soit vivantes 
soit fossiles et l e u r a tou jours t r o u v é u n e parfa i te ressemblance 
( Encyclopédie méthodique , 1 8 3 0 ) . 

On a t rouvé des ossements fossiles en pe t i t n o m b r e dans les 
t ranchées de S a i n t - C o s m e , Corcel les e t F a r g e s , et en g r a n d e quan
t i té -dans l a c o u c h e de sable i n f é r i e u r e de l a t r a n c h é e de Chagny. 
Ceux de ces ob je ts q u i n ' o n t pas été dispersés res tent provisoire
m e n t ent re les m a i n s des e m p l o y é s de l ' a d m i n i s t r a t i o n des ponts 
et chaussées . L a p l u p a r t n ' o n t pas été d é t e r m i n é s . O n y reconnaît 
des restes n o m b r e u x d 'é léphants et d ' a n i m a u x d u genre C e r f , un 
R h i n o c é r o s , u n C o c h o n , p lus ieurs espèces de B œ u f , u n Cheval . 

D e s f r a g m e n t s de d e n t d'un M a s t o d o n t e t rouvés dans l a tran
c h é e de Corcel les ont été soumis à M . P o m e l q u i ava i t b ien voulu 
d é j à e x a m i n e r q u e l q u e s os de R e n n e , B œ u f , C h e v a l et Cochon 
p r o v e n a n t des m ê m e s couches e t de local i tés vois ines . 

V o i c i ce q u ' i l m ' é c r i t à ce sujet : 
« J e c r o i s avoir reconnu dans les f r a g m e n t s de d e n t q u e vous 



» m'avez adressés le M a s t o d o n t e à dents é t r o i t e s ; m a i s l 'é tat de 
» leur conservation r e n d très diff ic i le , pour ne pas dire i m p o s s i b l e , 
n la détermination de l 'espèce . L e s Mastodontes j u s q u ' à ce j o u r 
n paraissent propres a u x terra ins ter t ia i res m o y e n s et s u p é r i e u r s . 
« Les M. angustidens et arvemensis sont de cet te d e r n i è r e é p o q u e ; 
» les M. Inngirastris et tapiraides sont de la p r e m i è r e . V o t r e fossile 
n peut appartenir au Longirostris ou à l ' 'Angust idens . S i cet te d e n t 
» a été trouvée avec les fossiles que vous m'avez d é j à c o m m u n i -
» qués, j e supposerais vo lont iers q u ' e l l e a été transportée dé jà 
» fossile dans ce gîte ; car j e n e c o n n a i s pas d'association pare i l le 
» dans le terrain diluvien, a u q u e l le M a s t o d o n t e , dans n o t r e 
» Europe, paraît n o r m a l e m e n t é t ranger . » 

A ces dernières observat ions de M . P o m e l j e dois f a i r e p l u 
sieurs objections : 

Le terrain de la t ranchée de Corcel les est une arg i le qui a été 
formée par la préc ip i ta t ion de mat ières fines tenues en suspension 
dans des eaux t r a n q u i l l e s ou p e u rapides. Ces eaux n ' a u r a i e n t p u 
charrier i so lément un corps dense c o m m e l 'est cet te d e n t de M a s 
todonte. On ne voit pas dans la contrée un t e r r a i n t e r t i a i r e , plus 
ancien que le te r ra in de la p l a i n e , d 'où ce fossile a u r a i t p u être 
entraîné. Q u e l q u e soit l ' âge des t e r r a i n s superf ic iels de l a B r e s s e , 
ce n'est pas la p r e m i è r e fois q u e des dents de M a s t o d o n t e y sont 
trouvées. I l existe à C h à l o n une dent de M a s t o d o n t e à dents é troi tes , 
recueillie par un p r o p r i é t a i r e de la B r e s s e , près de T o u r n u s , m a i s 
dont le g isement n 'a p u ê t re b i e n préc isé . I l est fa i t m e n t i o n , 
dans l 'ouvrage de Cuvier d u n e autre dent du m ê m e a n i m a l , qui 
lut trouvée à T r é v o u x dans un m o n t i c u l e de s a b l e , et dans ce m ê m e 
terrain de la Bresse . 

Une découverte tout à fait i n a t t e n d u e a été fa i te dans l a t r a n 
chée de S a i n t - C o s m e ver» sa par t ie m o y e n n e . O n a r e n c o n t r é , dans 
la couche de s a b l e , à 5 m è t r e s de p r o f o n d e u r , u n de ces co ins 
tranchants en p i e r r e d u r e , a r m e s o u ustensi les b i e n c o n n u s d o n t 
se sont servis les h o m m e s p r i m i t i f s v i v a n t à l ' é ta t sauvage. C e l u i -
ci, qui a 8 ou 9 c e n t i m è t r e s de l o n g u e u r , a été fa i t d 'un m o r c e a u 
de diorite c o m p a c t e a r t i s t e m e n t usé. d 'un c ô t é . L e t a i l l a n t en est 
très aigu et très r é g u l i e r . J e l ' a i fait dessiner afin q u e son a u t h e n 
ticité c o m m e œuvre de l ' industr ie h u m a i n e ne puisse para î t re d o u 
teuse à personne ( 1 ) . Cette découverte q u i a fixé à j u s t e t i t r e l 'a t -

(4) Le dessin de M. Canat était si parfaitement identique avec les 
autres pierres de ce genre , communes dans les col lect ions, qu'on n'a 
pas cru devoir le reproduire. 



tenl ion de l ' i n g é n i e u r du e l i e m i n de 1er a été de m a par t le sujet 
d 'une enquête m i n u t i e u s e la i te sur les l i eux : c'est bien dans uu 
terrain vierge de tout r e m a n i e m e n t q u e cet o b j e t a été trouvé. On 
a dû c o m p r e n d r e , p a r ce qui p r é c è d e , q u e ce terrain n 'a rien de 
c o m m u n avec les a l luvions de la S a ô n e ou de la T b a l i e . 

L e t e r ra in lacustre de la Bresse est classé par M . E l l e de l'eau-
m o n t c o m m e a p p a r t e n a n t à l a t ro is ième pér iode île l 'époque ter
t i a i r e , ce qui est l a c o n s é q u e n c e de son r e l è v e m e n t sur le liane 
des Alpes pr inc ipa les . Pour Al . R o z e t le terrain lacustre tertiaire 
ne c o m m e n c e r a i t q u ' à la c o u c h e d 'argi le gr ise que l 'on voit au 
p i e d des b e r g e s de la S a ô n e ; les couches supérieures appartien
d r a i e n t à l a p é r i o d e dite d i l u v i e n n e . 11 est cer ta in cpie cette der
nière p a r t i e de son opin ion trouve une c o n f i r m a t i o n heureuse dans 
la p r é s e n c e , a u m i l i e u de ces t e r r a i n s , d 'un o b j e t de l'industrie 
h u m a i n e et de coqui l les a p p a r t e n a n t à une époque géologique 
très récente . L e s érosions de la m a r n e b l e u e in fér ieure de la tran
c h é e de S a i n t - C o s m e p o u r r a i e n t d o n n e r à penser que là peut-être 
existe l a d é m a r c a t i o n entre le te r ra in tert ia ire et le t e r ra in dilu
vien , si cet te m a n i è r e de vo i r n ' é t a i t c o n t r e d i t e par la distribution 
des fossiles dans les c o u c h e s . 

Le t e r ra in c a i l l o u t e u x de la B r e s s e , qui est re levé sur le liane 
des A l p e s , se ra i t - i l p lus a n c i e n q u e le te r ra in d'argi les et de sables 
des p la ines du C b â l o n n a i s ? L e fond du l a c a u r a i t - i l é té d'abord 
i m m e r g é au sud à la fin de l ' époque t e r t i a i r e , et b i p a r t i e nord 
aura i t - e l l e été c o m b l é e par des dépôts de la p é r i o d e su ivante? Cette 
supposit ion ne para i t pas admiss ib le q u a n d on observe q u e le ni
veau si u n i f o r m e des p l a t e a u x dans la Bresse C h â l o n n a i s e se con
t inue dans la Bresse M à c o n n a i s e où c o m m e n c e le terrain caillou
t e u x . 

I l résul tera au m o i n s des faits qui ont été exposes q u e l a race 
h u m a i n e a h a b i t é nos cont rées avant l a d ispar i t ion de plusieurs 
grandes espèces a n i m a l e s . On é ta i t dé jà p o r t é à a d m e t t r e qu'e l le a 
existé en m ô m e t e m p s q u e l ' é l é p h a n t p r i m i t i f , ce qui est con
firmé. S a c o n t e m p o r a n é i t é avec le M a s t o d o n t e à dents étroi tes ne 
para î t ra guère douteuse . L ' h o m m e a c e r t a i n e m e n t assisté à des 
é v é n e m e n t s géologiques qui ont c h a n g é la face de ces c o n t r é e s , tels 
q u e le d e s s è c h e m e n t du lac de la B r e s s e , le c r e u s e m e n t des bas
s ins des r i v i è r e s , l ' é tab l i ssement des cours d 'eau a c t u e l s , et peut-
ê t r e le s o u l è v e m e n t des Alpes p r i n c i p a l e s , cause p r e m i è r e de ces 
c h a n g e m e n t s . 



M. Michelin c o m m u n i q u e l ' e x t r a i t s u i v a n t d ' u n e l e t t r e q u ' i l 

a reçue de M . E d o u a r d C o l l o m b , de W e s s e r l i n g . 

19 juin 1 8 4 7 . 

« A propos de neige et de glace j e viens de recevoi r , du m o n t 
» Sa in t -Bernard , des nouvel les qui m ' a n n o n c e n t un fait m é t é o -
» rologique e x t r a o r d i n a i r e , e t j e m ' e m p r e s s e de vous l e c o m n i u -
» niquer, tout en vous garantissant la vérac i té de la personne q u i 
n m'écrit. » 

« En passant le S a i n t - B e r n a r d j ' a i été t é m o i n des restes d 'un p h é 
nomène qui a m i s en é m o i tout le pays ; i l s 'agit de la neige jaune 
qui est tombée dans les p r e m i e r s j o u r s d ' a v r i l , et qui exis ta i t 
encore au m o m e n t de m o n passage. Cette ne ige avai t u n e c o u l e u r 
cannelle claire. J e ne l 'a i r e m a r q u é e q u e sur le versant m é r i d i o n a l 
delà montagne. L a q u a n t i t é t o m b é e est d ' envi ron 1 2 c e n t i m è 
tres, mais au m o m e n t où j ' a i passé e l le é ta i t rédui te à 3 c e n t i 
mètres. Le c h a n o i n e C a r r e l , q u i h a b i t e près d u m o n t S a i n t - B e r 
nard , ne sait q u e penser de ce p h é n o m è n e , e t il d i t q u e le m ê m e 
jour une pluie la i teuse est t o m b é e à C h a i n b é r y . 

Cette neige n ' a a u c u n r a p p o r t a v e c la ne ige r o u g e , e t e l le é ta i t 
réellement jaune a u m o m e n t de sa c h u t e . L e s paysans de l a c o n 
trée se rappel lent avoir observé le m ê m e p h é n o m è n e dans l ' a n n é e 
1799. » 

M. Michelin l i t , a u n o m de M . P i e r r e D u c l i a s s a i n g , d o c t e u r 

médecin, au M o u l e ( G u a d e l o u p e ) , la n o t i c e c i - a p r è s , e n v o y é e 

en janvier 1 8 4 7 . 

Essai siw la constitution géologique de la partie basse de la 

Guadeloupe, dite la Grande-Terre. 

L'île de la G u a d e l o u p e e s t , ainsi q u e l a p l u p a r t des A n t i l l e s , 
composée : 1" d 'une p a r t i e m o n t a g n e u s e e t v o l c a n i q u e ; 2° d 'un 
plateau calcaire c o m p o s é des d e r n i è r e s c o u c h e s de s é d i m e n t repo
sant probablement sur une base de r o c h e s v o l c a n i q u e s . Cet te o p i 
nion émise depuis l o u g t e m p s a été discutée p a r M . M o r e a u de 
Jonnès. 

Le plateau ca lca ire est appelé G r a n d e - T e r r e , e t la por t ion m o n 
tagneuse est la G u a d e l o u p e p r o p r e m e n t d i te . 

Dans les Antil les , a insi q u ' i l a été s igna lé par divers géologues , 
les terrains ca lca i res sont g é n é r a l e m e n t si tués à l ' o r i e n t de l a p a r -
lie volcanique. A la G u a d e l o u p e , ces deux par t ies sont assez b ien 



dél imi tées par ee q u ' o n appel le la r iv ière salée. I l ne faut pas 
c ro i re cependant q u e toute la por t ion si tuée à l ' occ ident soit en
t i è r e m e n t v o l c a n i q u e ; ce serai t une er reur , car souvent on y 
t rouve des l a m b e a u x de terra ins s e m b l a b l e s à ceux de l a Grande-
T e r r e . 

L ' ex p os é cpie nous faisons a u j o u r d ' h u i de q u e l q u e s faits n'a pas 
p o u r b u t d ' e x p l i q u e r par des h y p o t h è s e s la c o s m o g o n i e de nos îles 
qui ne p o u r r a ê t re entrepr i se q u e par de savants v o y a g e u r s , ayant 
b e a u c o u p v u et a y a n t recuei l l i des observat ions n o m b r e u s e s . 

M . M o r e a u de J o n n è s , dans son ouvrage sur les Ant i l l es , a 
c o m m i s q u e l q u e s erreurs dans la d is t r ibut ion des t e r r a i n s . Tout 
en s igna lant les services q u ' i l a rendus à l a sc ience par u n e foule 
de fa i ts b ien a n a l y s é s , nous pensons q u e n o t r e t ravai l ne sera pas 
dépourvu d ' intérêt en d o n n a n t nos rect i f icat ions . N o t r e é tude de la 
const i tut ion g é o l o g i q u e du pays , q u e l q u e i m p a r f a i t e q u ' e l l e puisse 
ê t r e , n ' en aura pas m o i n s son u t i l i t é , d ' a b o r d en d o n n a n t aux na
tural is tes u n e idée de sa const i tut ion g é o l o g i q u e , et ensuite en ser
vant de c l e f p o u r a ider à a r r iver à l a conna i ssance des pays voi
sins , pu isque tous les voyageurs sont d 'accord p o u r t r o u v e r une 
g r a n d e ana log ie entre la c o m p o s i t i o n géo log ique des diverses An
t i l les . 

Une des choses q u i nous a le m i e u x servi dans n o t r e t ravai l , 
c 'est l a foui l le des pui t s dest inés à f o u r n i r de l ' eau a u x usines à 
sucre q u e l ' on v ient d 'é tab l i r . N o u s avons p u y é tudier la super
posi t ion de plusieurs t e r ra ins et y recue i l l i r des fossiles très bien 
conservés , et notre surprise a été g r a n d e d 'y r e n c o n t r e r certaines 
espèces rappe lant p a r f a i t e m e n t le bassin P a r i s i e n . N o u s signale
r o n s entre autres u n e espèce de L u n u l i t e s assez a b o n d a n t e qui nous 
a s e m b l é ne dif férer en r ien de la Lunulitex umbellata q u e nous 
avions t rouvée aux e n v i r o n s de P a r i s , et u n e b i v a l v e fréquente 
dans c e r t a i n e s c o u c h e s , tout à fa i t s e m b l a b l e au Pectunculus pulvi-
natus. E n f i n , p a r m i les T u r b i n o l i e s plusieurs s e r o n t à rapporter à 
q u e l q u e s unes des espèces des ter ra ins les plus récents d ' I ta l ie et 
de F r a n c e . 

L e t a b l e a u suivant , d is t r ibué d'après la classif ication de M . Lyell , 
f e r a conna î t re l ' o r d r e de superposi t ion des terrains ter t ia i res . 

nouveau. 

Pliocène ( ^ u u v i 0 n s » terrains détritiques. 
Formations madréporiques. 
Terrains des galibis ou anthropolithes. 

Pliocène j Argde. 
ancien. \ Tuf blanc , ou calcaire à foraminifères. 



| Roches à ravets. 
Miocène. •. Sables volcaniques remaniés par la mer . 

' Tuf jaunâtre . 

La série toute en t iè re des ter ra ins s e c o n d a i r e s , de t rans i t ion e t 
primitifs ne s'offre nul le p a r t . Les assises ter t ia ires reposent p r o b a 
blement sur des c o u c h e s volcaniques s e m b l a b l e s à ce l les qui f o r 
ment la partie m o n t u e u s e de l ' î le . 

Formation inadréporique. 

Cette format ion se présente le long des c ô t e s , et i c i se t rouve 
une erreur à re lever . B e a u c o u p de v o y a g e u r s , peu versés dans les 
sciences n a t u r e l l e s , ont appelé madrepariques les masses d o n t nous 
parlons, mais l 'on se t r o m p e r a i t c e p e n d a n t si l ' on c r o y a i t , d 'après 
eux , que les récifs m a d r é p o r i q u e s sont s e u l e m e n t c o m p o s é s de 
zoophytes. I l y en a au c o n t r a i r e un g r a n d n o m b r e q u i n ' e n 
renferment q u e p e u , le surplus é tant c o m p o s é de cer ta ines espèces 
de Serpules très f o r t e s , ent re lacées , f o r m a n t d ' é n o r m e s masses et 
entremêlées de n o m b r e u s e s B a l a n e s . T o u t c e l a cons t i tue des a m a s 
considérables d o n t q u e l q u e f o i s c e p e n d a n t les m a d r é p o r e s f o r m e n t 
la portion pr inc ipa le . 

Ces récifs dans q u e l q u e s endroi ts de l a G r a n d e - T e r r e ont é p r o u 
vé un soulèvement très r e m a r q u a b l e , et l a conservat ion des corps 
organisés qui s'y t rouvent constate b i e n qu ' i l s n ' o n t été ni roulés 
ni transportés. Les pr inc ipa les espèces de zoophytes q u i y f o r m e n t 
des niasses assez cons idérables sont les Astrea argus, pleyades et ana
nas, Meandrina gyrosa, eeiebndis et areolata, Madrepora cervicor-
iiis et palmuta , e t c . 

Lorsque ce sont des po lypiers b r a n c h u s c o m m e le Madrepora 
ceivicornis et qu ' i l s sont f o r t e m e n t altérés , les h a b i t a n t s les dés i 
gnent c o m m e des b r a n c h e s d ' a r b r e s . 

Les polypiers c i -dessus n o m m é s , les coqui l l es terrestres e t m a -
rinesqui se t r o u v e n t e m p â t é s dans ces récifs avec des d é b r i s d ' a u 
tres an imaux m a r i n s , a p p a r t i e n n e n t a u x espèces les plus a b o n 
dantes de l a faune ac tue l le de la G u a d e l o u p e . 

B u r e s t e , cet te f o r m a t i o n , é tant c o n t e m p o r a i n e des r o c h e s q u i 
renferment les G a l i b i s ou A n t h r o p o l i t h e s , m é r i t e r a i t à p e i n e d 'être 
dist inguée, si des p h é n o m è n e s di f férents ne c o n c o u r a i e n t à l a 
création de c h a c u n e d 'e l les . 

L a f o r m a t i o n m a d r é p o r i q u e consiste d o n c en dépôts l i t t o r a u x 
s'appuyant sur des r o c h e s plus a n c i e n n e s . E n di f férents endroi ts 



el le a subi des sou lèvements de 2 à 'S mètres au-dessus du niveau 
de la m e r , par suite desquels el le est b o i s des at te intes des plus 
h a u t e s m a r é e s . Ce p h é n o m è n e peut s 'observer à la ba t ter ie du 
M o u l e , à l 'Anse à l ' E a u et en d'autres endroi ts tle la côte INord. 

Formation des roiiws a Galibis. 

Les G a l i b i s sont les peuplades sauvages qui h a b i t a i e n t notre lie 
avant q u e les Cara ïbes ne s'en fussent emparés , et la croya'nce gé
néra le est q u e les ossements q u i nous occupent appar t iennent à la 
p r e m i è r e de ces deux n a t i o n s . 

Ce terrain se d is t ingue par un m o d e spéc ia l de f o r m a t i o n , mais 
toutes les r o c h e s q u ' i l faut y r a p p o r t e r ne c o n t i e n n e n t pas des 
débr i s h u m a i n s . L e s eaux pluvia les descendent du h a u t îles m o r 
nes q u i d o m i n e n t les j i lagcs m a r i n e s . E l l e s l i l l rent à travers les 
c o u c h e s ca lca i res et se c h a r g e n t d u c a r b o n a t e de c h a u x qu'elles 
l eur e n l è v e n t ; aussi f o r m e n t - e l l e s des stalact i tes dans les grottes 
où el les p é n é t r e n t , ainsi q u ' o n peut le voir dans les hauteurs du 
gîte des A n l h r o p o l i t h c s du M o u l e . E t a n t arr ivées sur l a p lage au 
m o y e n du c a r b o n a t e de c h a u x qu 'e l l es r e n f e r m e n t , el les agglut i 
nent les gra ins de sable et en f o r m e n t une espèce de poudingue 
à gra ins très fins, et e m p â t a n t les divers o b j e t s q u i s'y rencontrent . 
Cette consol idat ion se fai t t rès r a p i d e m e n t . c a r nous avons trouvé 
au m i l i e u des niasses des tiges d u ra is in ier ( Cocrolobu iwifcrn, 
L . j , q u i n ' a v a i e n t subi a u c u n e a l térat ion autre q u e le dessèche
m e n t . C'est ainsi q u e les ossements de G a l i b i s se t rouvent con
servés. 

L ' e n d r o i t le plus c o n n u p o u r t rouver îles anthropol i tb .es est situé 
p r i s du bourg d u M o u l e , sur les terres de M A I . M o r r e l . I l parait 
en exis ter d 'autres q u e j e n 'a i pas visités . 

L ' o r i g i n e m o d e r n e de ces dépôts n'est plus contestée depuis les 
détai ls donnés par Cuvier clans son discours sur les révolut ions du 
g l o b e . Q u ' i l nous soit permis cependant: d 'a jouter q u e p a r m i les 
ossements h u m a i n s on a t rouvé des débr i s de vases fai ts avec la 
m ê m e terre q u e cel le emplovée a u j o u r d ' h u i dans nos co lonies pour 
f a b r i q u e r les poter ies poreuses propres à l'aire ra f ra î ch i r l ' e a u . On 
y r e n c o n t r e aussi les Butinais oriniiu.s cl Guadnltipciisis et des tiges 
de Gorgonin J/abetliim. 

A la par t ie l a plus supérieure de cette f o r m a t i o n qui est aussi la 
plus r é c e n t e , j ' a i t rouvé un catcancum de c h i e n , r e n f e r m a n t toute 
sa gé la t ine e t un m o r c e a u de s i lex . Ces deux ob je ts é ta ient empâ
tés dans la r o c h e , et il a fallu le m a r t e a u pour les d é t a c h e r ; b r . 

http://anthropolitb.es


les chiens ut les si lex a y a n t été in t rodui ts dans l ' î le par les E u 
ropéens , lout tend doue à prouver l 'or ig ine m o d e r n e des osse
ments Immains . 

Cette format ion c o n t i n u e à s 'accroî tre ; el le ne r e n f e r m e plus 
d'antl iropolit l ies , niais s e u l e m e n t des coqui l les m a r i n e s c o n s e r 
vant eu grande p a r t i e leurs couleurs . On en t rouve de b e a u x 
exemples à la P o i n t e îles C h â t e a u x . 

Terrain il'alluvion et argile. 

Nous passerons r a p i d e m e n t sur le terra in d 'a l luvion dé jà décr i t 
et signalé par M. AToreau de .Tonnes, et nous ferons s e u l e m e n t 
observer q u e l 'on y trouve assez, souvent l ' A m p h i b u l i m e c a p u c h o n 
(Succinct/ curullata) , fort rare a u j o u r d ' h u i . 

Sous l 'a l luvion est une c o u c h e argi leuse sans fossiles et de p e u 
d'épaisseur. 

Tel blanc ou roche à coquilles joraminijèrcs. 

Ce lui dont on se sert dans le pays pour a m e n d e r cer ta ines terres 
est généra lement d 'une b l a n c h e u r assez grande et d 'une sol idi té 
médiocre. Il se r e c o n n a î t tou jours en ce q u e la niasse est presque e n 
tièrement composée de coqui l les p o l y t b a l a n i e s des genres Mi Viola et 
Vorticiali.s. C'est ce tuf b l a n c qui carac tér i se les sites du M o u l e , 
de S a i n t e - A n n e , de S a i n t - F r a n ç o i s et d u M o r n e à l ' E a u , c a r c 'est 
lui qui compose les m o r n e s de ces dif férentes c o m m u n e s de l a 
Grande-Terre , et q u i f o r m e leurs falaises escarpées . 11 se r e t r o u v e 
aussi à la G u a d e l o u p e p r o p r e m e n t d i t e , dans l a c o m m u n e des 
Tro i s -R lv iè res , et près du c h e m i n dit de L a G a b a r r e . On doi t 
probablement le r e n c o n t r e r encore dans d 'autres endroi ts . 

Les coqui l les q u e r e n f e r m e ce t u f sont ana logues p o u r l a p l u 
part à celles v ivant dans les m e r s v o i s i n e s , m a i s elles sont p a r f a i 
tement, pétr i f iées , puisque l e u r c o l o r a t i o n a c o m p l è t e m e n t d i sparu , 
quel les ont perdu leur n a c r e et q u e les E c b i n o d e r m e s y o n t pr i s 
la texture s pa th ique . Une q u a n t i t é prodig ieuse de polypiers se 
trouve disséminée d a n s é e t e r r a i n , n ' é t a n t q u e l q u e f o i s représentés 
que par des m o u l e s ou e m p r e i n t e s , n ia is presque t o u j o u r s a n a l o 
gues à ceux vivant a c t u e l l e m e n t , i l en résulte q u e l ' a n i m a l i t é de 
cette époque éta i t peu dif férente de ce l le d ' a u j o u r d ' h u i . P a r m i les 
fossiles les plus f réquents nous c i terons les Clypeaster roxaeettx, 
Sptilnngux coliit/ibarix , Tellina virgata, Pcctcn nodoxux et radttla, 
Attreu argus , Agaricia cristala , Panmia un data, e t c . , e t , p a r m i 



les espèces dont on n 'a pas trouvé j u s q u ' à présent les analogues 
v i v a n t s , les Clypeaster jjaivus, n o b . , Cassidutus Guadalupensis, 
n o b . , et Caryophyllia ponderosa , n o b . 

M . M o r e a u de .Tonnes qui a b i e n d é c r i t ce t u f n 'a pas fait res
sort ir son or ig ine aussi récente . 

O n r e m a r q u e r a q u e les coqui l les microscopiques f o r m e n t ic i des 
couches é p a i s s e s , ainsi q u e Ai. Alc ide d ' O r b i g n y l 'a d é j à fa i t ob
server p o u r le c o n t i n e n t a m é r i c a i n . 

Ce t u f présente de n o m b r e u x sou lèvements , m a i s tous les mor 
nes qu ' i l s f o r m e n t c o u r e n t sous f o r m e de cha înes de l 'est à l 'ouest, 
tandis q u e l a c h a î n e v o l c a n i q u e de l ' î le est dir igée d u n o r d au sud. 
Auprès d u b o u r g S a i n t - F r a n ç o i s on peut o b s e r v e r des plissements 
en zigzag. 

Roches h ravets (1) , sables volcnintpws remaniés par la mer, et tnj 
jaunâtre. 

N o u s décr i rons e n s e m b l e c o m m e se r a p p o r t a n t à la m ê m e épo
q u e ces t rois te r ra ins d o n t les fossiles sont à peu près les m ê m e s . 

I l y a u r a ic i q u e l q u e s erreurs à r e c t i f i e r , c a r M . M o r e a u de 
.Tonnes, q u i a fa i t v o i r c o m b i e n d 'autres s 'é ta ient m é p r i s en 
c r o y a n t t r o u v e r dans nos îles les te r ra ins g r a n i t i q u e s et ardoisiers, 
a c o m m i s l u i - m ê m e une faute en ass ignant u n e h a u t e antiquité 
a u x r o c h e s d o n t nous nous occupons . V o i c i t e x t u e l l e m e n t ce qu'il 
di t ( p a g . 1 3 6 e t 1 3 7 ) sur la p ie r re à ravets : 

» Q u o i q u ' i l en s o i t , il faut r a n g e r ce c a r b o n a t e de chaux 
» p a r m i ceux a p p a r t e n a n t a u x contrées ca lca ires de p r e m i è r e for-
» m a t i o n ; i l est a n a l o g u e à celui q u e l 'on t r o u v e sur les f lancs des 
» grandes c h a î n e s de m o n t a g n e s du g l o b e , et il lui ressemble par 
» le défaut de s t r a t i f i c a t i o n , par ses cr is ta l l i sat ions n o m b r e u s e s , 
» par le p e u de coqui l les q u ' i l r e n f e r m e , p a r l a na ture de celles 
» q u e nous y avons reconnues ( T é r é b r a t u l e s ) , et q u i sont presque 
« les seules q u e l 'on observe dans les c o u c h e s ca l ca i res les plus 
» a n c i e n n e s . » 

M a i s l ' a u t e u r q u e nous c i tons a v a i t d i t a n t é r i e u r e m e n t , non pas 
q u ' i l a r e c o n n u , m a i s q u ' i l avai t c r u r e c o n n a î t r e des térébratules 
dans la r o c h e à ravets . O r , ce n'est pas sur u n e seule c o q u i l l e que 
l ' o n peut é tab l i r l ' âge d 'une r o c h e , e t , d u reste , les Térébra tu les 
se t r o u v e n t n o n s e u l e m e n t dans les t e r ra ins de tout â g e , m a i s en
c o r e à l ' é t a t v i v a n t . 

(1 ) Nom vulgaire des Blattes américaines. 



Le calcaire à ravets est s o n o r e , et offre dans son i n t é r i e u r des 
parcelles br i l lantes ducs à du c a r b o n a t e de c h a u x cr is ta l l i sé . I l est 
très dur et ne r e n f e r m e en g é n é r a l q u e des c o q u i l l e s m a l c o n s e r 
vées. Ainsi que le fait r e m a r q u e r Al. M o r e a u de J o n n è s , il a t i ré 
son nom des s inuosités caverneuses q u ' i l r e n f e r m e , lesquel les s e r 
vent quelquefois de re tra i te aux b l a t t e s ; ces cavi tés n e peuvent 
être considérées c o m m e des vides dus à tics po lypiers ou à des c o 
quilles , et elles sont o r d i n a i r e m e n t r e m p l i e s d ' a r g i l e . 

Dans les environs de la P o i n t e - à - P i t r e , a u x A b y m e s , a u G o -
zier, etc . , ce sont o r d i n a i r e m e n t les r o c h e s à ravets q u i se m o n 
trent à la superf ic ie . 

Au-dessous de cet te c o u c h e on t rouve u n e r o c h e composée de 
sables volcaniques très f r i a b l e s , d 'un gris n o i r â t r e , et qui vue a u 
soleil présente des parcel les b r i l l a n t e s de m i c a . E l l e est assez 
épaisse, et r e n f e r m e de n o m b r e u x fossiles. N o u s avons p u l ' é t u 
dier dans les foui l les du puits des usines M a r l y et Z e v a l l o s , o ù 
nous l 'avons r e c o n n u e à une p r o f o n d e u r de 23 à 2 5 m è t r e s sous l a 
roche à r a v e t s , tandis q u e dans la c o m m u n e des A b y m e s el le 
vient affleurer le s o l , et a été regardée p a r M. M o r e a u de J o n n è s 
comme la base du volcan sur l a q u e l l e s ' appuyaient les autres t e r 
rains. 

I I est évident q u e ces sables vo lcan iques ont été r e m a n i é s par l a 
mer, et c'est alors que les fossiles y ont été ensevelis et q u e le t o u t 
a acquis une c e r t a i n e cohés ion . 11 ar r ive m ê m e assez souvent q u e 
ce mélange f o r m e un p o u d i n g u e grossier d 'or ig ine v o l c a n i q u e . 

Sous cette dern ière c o u c h e est u n t u f j a u n â t r e assez f ragi le q u i 
renferme des fossiles p e u n o m b r e u x , m a i s analogues à c e u x des 
couches supérieures . 

Une grande part ie des fossiles c o n t e n u s tlans les ca l ca i res à r a 
vets , les sables vo lcaniques et le t u f j a u n â t r e a y a n t leurs a n a l o 
gues vivants , nous avons c r u pouvoi r les r a p p o r t e r a u groupe m i o 
cène , quoique nous n e connaiss ions pas b i e n l a p r o p o r t i o n 
relative avec les espèces n ' e x i s t a n t plus a u j o u r d ' h u i . 

Nous espérons plus tard d o n n e r u n e l iste c o m p l è t e des corps 
organisés foss i les , c o m p a r é s avec cel le des a n i m a u x q u e l ' o n c o n 
naît a u j o u r d ' h u i . 

De l 'exposé qui p r é c è d e on p o u r r a , j e c r o i s , t i r e r les c o n s é 
quences s u i v a n t e s , savoir : 

Que l 'on ne t rouve à l ' î le de la G u a d e l o u p e q u e des ter ra ins 
tertiaires ; 

Que pendant le dépôt des diverses c o u c h e s ter t ia i res i l y a eu 



des dé jeet ions v o l c a n i q u e s dont les résidus o n t été r e m a n i é s et 
stratif iés par les e a u x m a r i n e s ; 

Que l ' on ne p e u t d é m o n t r e r la l iante a n t i q u i t é d ' a u c u n dépôt ; 
Que l 'on ne peut adopter l 'opinion d 'Ysser t , qui p r é t e n d q u e les 

a m m o n i t e s sont c o m m u n e s à l a G r a n d e - T e r r e ; 
Que F i le n 'est pas u n e format ion dite m a d r é p o r i q u e , mais 

qu 'e l l e est due à des sédiments f o r m é s sous des eaux m a r i n e s . 
E t enfin q u e les a n t h r o p o l i t h e s ou ossements h u m a i n s fossiles ne 

r e m o n t e n t pas a u - d e l à de q u e l q u e s s ièc les . 

M. Pomel fait observer que partout où on a trouvé l ' h o m m e , 
on a trouvé le chien domestique, môme dans les îles de la 
Polynésie. 

M. Michelin donne lecture de la note suivante de M. À. de 
Zigno. 

Sur les terrains stratifiés ries Alpes -vénitiennes ; 

par M. À. de Zigno. 

Padoue , mai 1 8 47 . 

Dans la séance d u 7 d é c e m b r e 1 8 4 6 de la S o c i é t é g é o l o g i q u e de 
F r a n c e , M . Catul lo m ' a c c u s e d 'avoir a n n o n c é comme un j ait en
tièrement nouveau l ' ex i s tence du lias dans les Alpes v é n i t i e n n e s , et 
d'en avoir fa i t l a c o m m u n i c a t i o n dans ce sens à la S o c i é t é dans la 
séance du 17 m a r s 1 8 4 5 . M . Catul lo a y a n t répandu dans plusieurs 
écr i t s q u e j e m e suis ar rogé cette découver te , il est nécessaire q u e 
je reproduise ici l ' a r t i c le inséré par m o i à ce sujet à la page 3 5 6 
d u t o m e I I de la 2" série du Bulletin , séance du 17 m a r s 1 8 4 5 d e 
la S o c i é t é g é o l o g i q u e , afin q u e c h a c u n puisse r e c o n n a î t r e que 
M . Catul lo s'est t r o m p é sur le sens dudi t a r t i c l e , e t q u e j e n 'a i 
j a m a i s p r é t e n d u a n n o n c e r une d é c o u v e r t e . 

Bulletin de la Société géologique , 2° série , t. I I , pag. 3 5 6 . 

« G u i d é par le c a r a c t è r e m i n é r a l o g i q u e et p a r les lois de super-
» pos i t ion , ainsi q u e p a r l ' e x a m e n de q u e l q u e s foss i l e s , on a r e -
« c o n n u le trias dans les m o n t a g n e s d u V i c e n t i n . Moi-même j'ai 
ii cru pouvoir rapporter au lias un assemblage de radies qui se trou-
» veut dans les Alpes du Bellunais, entre le kcuper et le jura; niais 
» toutes ces c lassi f icat ions restent: tou jours douteuses jusqu'à ce que 



» les limites du jura et du terrain crétacé soient mieux établies ii 
» l'aide des caractères jialéontnlogirjues dans toute l'Italie, boréale.» 

Depuis l 'année 18/(5 j ' avais en outre a n n o n c é à l ' Ins t i tut de 
Venise , à la S o c i é t é géo log ique de F r a n c e et au congrès de Naples , 
ipie j 'avais trouvé des Criocères dans cet te r o c h e q u ' o n a j u s q u ' i c i 
appelée bitmeone , et q u e des géologues c r o y a i e n t j u r a s s i q u e , 
landis que d 'autres eu fa isaient u n e r o c h e de l ' é tage cré tacé s u 
périeur. J ' é l a i s au c o n t r a i r e entra îné par la présence!des Cr iocères , 
et d'autres fossiles c a r a c t é r i s t i q u e s , à l ' é tab l i r p o u r l ' équiva lent du 
terrain néoeomien in fér ieur . Ce l'ait nie paraissai t donc de q u e l q u e 
importance, d 'autant plus q u ' i l m ' o b l i g e a i t à séparer p a l é o n t o l o -
jjiqueinent le bitmeone du ca lca i re a m m o n i t i f è r e r o u g e q u i c o n 
tient des fossiles j u r a s s i q u e s en grande a b o n d a n c e . 

M. Catullo tâche de d i m i n u e r l ' i m p o r t a n c e de cette observat ion 
en rappelant q u e les Cr iocères é ta ient c o n n u s du t e m p s de Alos-
e.irdo ( 1 6 5 6 ) et de Alercati ( 1 7 1 9 ) , sans r e m a r q u e r q u e , tandis 
que je crois ê tre le p r e m i e r q u i en I t a l i e a i t appelé l ' a t tent ion sur 
ce genre de c é p h a l o p o d e s , j e n 'ai j a m a i s p r é t e n d u avoir été le 
premier ni le seul à le t rouver . Des é c h a n t i l l o n s de Cr iocères 
exist dent depuis l o n g t e m p s dans les co l lec t ions d u c o m t e Corniani 
et de l 'abbé Corsequato , sans q u e personne les eût figurés avant 
l'ouvrage de AI. d ' O r b i g n y , c t i n c m c , après l a p u b l i c a t i o n du genre 
('rinceras, personne , a v a n t m o i , n 'ava i t d é m o n t r é q u e ces fossiles, 
qui se t rouvaient dans nos co l lec t ions avec le nom à'Hamiles, a p 
partinssent, au n o u v e a u g e n r e Crioccras. 

Par les Crioccras j e fus a m e n é à é t a b l i r l 'étage a u q u e l appart ient 
le bitinrone, et m a classification a été admise par les géologues 
présents au c o n g r è s de Gènes . Cet te r o c h e i m m é d i a t e m e n t s u p e r 
posée au ca lca ire rouge a m m o n i t i f è r e des Alpes vén i t i ennes a d o n c 
été reconnue offrir le type d u te r ra in n é o e o m i e n dans toute ce t te 
partie de l ' I t a l i e p a r M A I . de B u c h , C o q u a n d , E v v a l d , S i s m o n d a , 
Alichelin, P é r e z . 

M. Catullo seul s'y o p p o s e , et c i te u n e p r o m i s c u i t é de fossiles 
qui est bien lo in d 'être p r o u v é e . I l suffit d ' e x a m i n e r les p l a n c h e s 
iii-à° du m é m o i r e de AI. Catul lo p o u r vo i r les erreurs q u i s'y sont 
glissées. V o y e z les figures de Y Ammonites Betidantii, bictavatus , 
la li dors a tus , lielius, e t c . Ce sont de va ins efforts p o u r fa i re r e n t r e r 
le calcaire a m m o n i t i f è r e de nos Alpes dans le sys tème c r é t a c é . 
Dans le Taschenbucli de L e o n h a r d et B r o n n on a dé jà s ignalé t o u 
tes ces erreurs . 

Aies p lan ch es de fossiles d u bicmeone ont c o n v a i n c u Al. d ' O r b i 
gny que cette r o c h e est d é c i d é m e n t n é o o o m i e n n e , tandis q u e 



les fossiles d u ca lca i re a m m o n i t i f è r e q u e j e lui ai envoyés appar
t i e n n e n t , selon ce c é l è b r e g é o l o g u e , à c e u x de ses c o u c h e s kello-
v i e n n e s et oxfordiennes . Ainsi la quest ion ent re AL Catul lo et moi 
a été décidée en m a f a v e u r par les p r e m i è r e s autori tés scientifiques. 

L a confusion qui a régné j u s q u ' i c i sur la c lassif icat ion de ces 
d e u x roches t i e n t à ce q u e souvent on n 'a p u les d is t inguer des 
r o c h e s qui les r e c o u v r e n t , et p a r t i c u l i è r e m e n t de la seagl ia rou-
g e à t r e , b l a n c h â t r e et grise avec fucoides qui leur est b i e n supé
r i e u r e , c o m m e j e l 'ai p r o u v é dans d 'autres écr i ts , et qui est ca
ractér isée par les fossiles de l 'étage s e a o n i e n . Cette d e r n i è r e est 
r e c o u v e r t e p a r u n ca lca i re s a b l e u x qui cont ien t les fossiles de 
B i a r i t z et de B a y o n n e . 

Ains i , r é c a p i t u l a n t les observat ions des géologues q u i m ' o n t pré
c é d é , et y j o i g n a n t cel les q u e j ' a i fa i tes dans ces d e r n i e r s t e m p s , 
nous avons , dans les Alpes v é n i t i e n n e s e t t v r o l i e n n e s de bas en haut , 
u n système arénacé qui recouvre nos m i c a s c h i s t e s , et qui est lui-
m ê m e recouvert par le tr ias b i e n caractér i sé et q u ' o n peut obser
ver à R e c o a r o , dans la \ a l s u g a n a , dans le bassin de T r e n t e , à 
F a l c a d e , A g o r d o , dans la val lée de la B o i t e et dans le F r i o u l , et 
q u i c o n t i n u e dans les val lées de F i u m e , de F a s s a , et dans la c é 
l è b r e local i té de S . Cassian ; ensui te le l ias et les c o u c h e s d o l o m i -
t iques et o o l i t b i q u e s recouver tes par les c o u c h e s ke l lov iennes à 
Ammonites Zignoianus, anceps, Flommaire , atlitcla, viator d ' O r b . ; 
puis le biancone à Belemnites latus , dil/ilatus ; Ammonites Astic-
rianus, consobrinus , Grasia/nis , infttntlibitlum , quadrisulcalus ; à 
Crioccras Diwalii, PI lli ers i cums ; à Ancyloceras pulcherrimiis, Puzo-
sianus, e tc . ; ensui te les couches à I l ippur i tes et Actéonc l les d u B e l -
l u n a i s recouvertes par la seaglia à fossiles s e n o n i e n s . 

L e s t e r ra ins t e r t ia i res d u V i c e n t i n , du T r é v i s a n et du P a d o u a n 
r e n f e r m e n t dans les c o u c h e s infér ieures et i m m é d i a t e m e n t superpo
sées à l a seaglia les fossiles de B i a r i t z . L e P e n t a c r i ni te t rouvé par 
AI. Catul lo et p a r m o i dans la B r c c c i o l e de N o v a r e , dans le V é r o -
n a i s , n 'est ni le Pentacrinites caput Medusce ni le basaltijormis, mais 
b i e n le Pentacrinites didactyliis des e n v i r o n s de B a y o n n e . Cet étage 
est recouver t par les c o u c h e s du t e r r a i n m i o c è n e à b a n c s p u i s 
sants de l ign i te , l e q u e l , dans le T r é v i s a n et en q u e l q u e s endroi ts 
d u V i c e n t i n , est l u i - m ê m e r e c o u v e r t p a r les sables et p o u d i n -
gues q u e M . M u r c b i s o n a rapportés depuis l o n g t e m p s au terrain 
s u b a p p e n i n . 

M. le Président donne lecture de la note suivante de 
M. d'Archiac. 
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Note sur un plissement du terrain tertiaire dans la -vallée de la 

Dronne, et sur les couches que traverse le chemin de fer 

entre Libourne et Angoulème, par M. d'Archiac. 

De L i b o u r n e à C o n t r a s , le c h e m i n de 1er qui p a r c o u r t la va l lée 
de l 'Isle est c o n s t a m m e n t en r e m b l a i ; on ne coupe q u e le dépôt 
de transport di luvien compose de sable , de si lex gr i s -noirâ t re p r o 
venant de la c r a i e , de c a i l l o u x t r è s arrondis de quar tz b l a n c ou 
diversement c o l o r e s , de grani té , de r o c h e s a m p b i b o l i q u e s , e u -
ritiques et schisteuses et de que lques f r a g m e n t s de grès . Au-delà 
de Courras, le c h e m i n suit de m ê m e le fond de la val lée de l a 
Dronne, et , au ruisseau de M a l i b e a u , les f o n d a t i o n s du pont r e p o 
sent sur une m a r n e sableuse en p lace , gris v e r d â t r e , un p e u m i c a 
cée, avec que lques gra ins de fe ldspath a l téré et q u i appart ient à l a 
molasse du F r o n s a d a i s . E n s 'avançant vers la R o c h e - C h a l a i s , les 
fondations des autres ponts sont aussi é tabl ies sur ces m ê m e s m a r 
nes, à 3 ou h m è t r e s a u - d e s s o u s de la surface d u sol . 

Les coll ines qui b o r d e n t l a va l lée sont e n t i è r e m e n t f o r m é e s par 
la molasse qui n 'a t te int pas m o i n s de 100 m è t r e s d 'épaisseur ent re 
Contras et S a i n t - A n d r é de C u b z a c . L e h a u t p la teau o n d u l é qui sé
pare ces deux b o u r g s ne présente po int de b a n c s solides d 'eau douce 
ni marine au-dessus de la m o l a s s e , et ces dernières n e para i ssent 
pas dépasser l a crê te qui b o r d e a u n o r d l a route de S a i n t - A n d r é à 
Fronsac. L a c o n t i n u i t é et l 'hor izonta l i t é de ce t te b a n d e c a l c a i r e 
qui suit la r ive d r o i t e de l a D o r d o g n e contras tent f o r t e m e n t a v e c 
les contours ondulés et f lexueux des s o m m e t s et des flancs le plus 
ordinairement boisés des co teaux de l ' Is le et de la D r o n n e , qui 
accusent ainsi de lo in l e u r c o m p o s i t i o n et l ' absence de c o u c h e s o 
lide dans toute l e u r h a u t e u r . On n 'a e n c o r e t rouvé dans cette masse 
argilo-sableuse aucun fossile d é l e r m i n a b l e , si ce n 'est q u e l q u e s t r a 
ces de végétaux e b a r b o n n é s dans les b a n c s d 'argi le schisto'ide. L a 
craie ne se m o n t r e d 'a i l leurs n u l l e p a r t , et le d i l u v i u m q u i s 'é lève 
assez haut sur les pentes r e c o u v r e q u e l q u e s m a m e l o n s avancés . 

La R o c h e - C h a l a i s est b â t i e sur un p r o m o n t o i r e composé, vers le 
haut de molasse sableuse , à g r a i n fin , gr is b l e u â t r e , p a n a c h é e de 
lie de v i n ; au-dessous v i e n t un petit, l i t de c a i l l o u x de quar tz t rès 
roulés, puis une molasse grise non p a n a c h é e , et vers le bas u n e 
molasse plus sol ide f o r m a n t le l i t de la r i v i è r e . D e ce v i l lage à 
Parcou sont des col l ines recouver tes de d i l u v i u m , et l ' e s c a r p e m e n t 
qui domine la D r o n n e a u n o r d de P a r c o u présente à sa par t ie s u 
périeure une masse puissante de grès f o r m é e p a r la molasse p a -



nac l iée très endurc ie r e c o u v r a n t la molasse sableuse et friable. 
A la but te du F o u r - L a t u d e q u e coupe le c h e m i n tle fer à l 'O. de 

P a r c o u , on voit sur une h a u t e u r île 9 m è t r e s une molasse pas
sant à un grès tendre , m i c a c é vers le b a s , fendi l lé obliquement 
et s i m u l a n t une fausse s trat i f icat ion. D a n s une c a r r i è r e ouvei te au-
dessous du n i v e a u du c h e m i n la r o c h e est f o r t e m e n t endurc ie par 
une inf i l t rat ion si l iceuse et passe à un poudingue à petits éléments 
ou à un grès grossier lustré, gris ou j a u n â t r e , e m p â t a n t lies nodules 
de quartz h y a l i n , de quar tz b l a n c et d 'argi le grise. L'épaisseur 
de cet te r o c h e est de 2 m , 5 0 ; ses p lans supér ieur et in fér ieur sont 
i r r é g u l i e r s , o n d u l é s , et au-dessus et au-dessous la masse sableuse 
est restée m e u b l e et f r i ab le . On y r e m a r q u e par p laces des veinules 
de silex jaspoide et r é s i u o ï d e , b r u n - j a u n e , de q u e l q u e s centi
m è t r e s d ' é p a i s s e u r , et se f o n d a n t dans la masse a r é n a e é e . Lu butte 
de l a P o t e r i e s i tuée plus a u n o r d présente aussi des bancs de grès 
s u b o r d o n n é s à la molasse . P a r l eur disposi t ion a r q u é e e t en quel
q u e sorte testacée ils s e m b l e n t s ' enfoncer i r r é g u l i è r e m e n t dans la 
r o c h e m e u b l e . U n e c o u c h e d 'argi le i m p u r e les sépare les uns des 
autres . C'est à q u e l q u e s centa ines de m è t r e s au n o r d de ce dernier 
p o i n t q u e les t ravaux du c h e m i n de fer ont m i s à découver t sur 
u n e l o n g u e u r de 65 à 70 m è t r e s et sur une h a u t e u r de 5 mètres le 
p l i s sement dont nous a l lons p a r l e r . 

Les couches ter t ia ires placées sous le d i l u v i u m présentent de haut 
en bas : 1° un sable gris un peu a r g i l e u x ; 2" u n e glaise rouge; 
3 " u n e glaise g r i s e ; 4° une arg i le i m p u r e ou glaise ferrugineuse. 
Ces quatre c o u c h e s d 'une épaisseur assez v a r i a b l e , m a i s qui pour 
c h a c u n e d'el les ne dépasse pas 1 m è t r e à l m , 5 0 ne sont pas tou
j o u r s n e t t e m e n t séparées et se f o n d e n t parfois les unes dans les 
autres . E l l e s offrent dans le talus de droi te o u o r i e n t a l des ondu
lat ions o u des flexions r u b a n é e s , t ronquées à l a p a r t i e supérieure 
p a r l a d é n u d a t i o n à la sui te de l a q u e l l e s'est déposé le d i l u v i u m , 
et à l a base par l e n iveau m ê m e d u c h e m i n qui n ' a t t e i n t point 
par tout les pl is in fér ieurs . S u r l ' u n des côtés de l a c o u p e , ces ban
des d i v e r s e m e n t co lorées se redressent p r e s q u e perpendicula i re 
m e n t et s 'appuient c o n t r e u n mass i f de cra ie j a u n e ( 1 e r é t a g e ) . Cette 
c r a i e q u i s e m b l e avoi r été t r i t u r é e sur p lace n 'a f fec te plus de stra
t i f icat ion dist incte et se vo i t sur une h a u t e u r de 4 m è t r e s . Au-delà 
les m ê m e s c o u c h e s ter t ia i res s e m b l e n t p l o n g e r dessous , quoique 
t o u j o u r s placées dans le m ô m e ordre les unes p a r rappor t aux 
a u t r e s ; e t à p e u de dis tance la molasse g r i s e , f r i a b l e , o r d i n a i r e , 
se r e t r o u v e dans sa posit ion n o r m a l e . 

Cet a c c i d e n t p e u t s ' e x p l i q u e r , eu supposant q u e le f roncement 



des coudics ler l la ires <]ni p a r a î t d i r igé N . - O . , S . - E . a été o c c a 
sionné par une pression l a t é r a l e , et q u ' à l ' endro i t où le m a x i m u m 
d'effet s'est p r o d u i t l a c r a i e sous - j acente a été redressée en c o i n 
oblique et in c l in é d u cô té où l a force é ta i t la p lus g r a n d e . D a n s 
ce m o u v e m e n t , l a c r a i e est restée a c c o m p a g n é e des c o u c h e s t e r 
tiaires qui la r e c o u v r a i e n t et qui se sont repl iées de ce m ê m e c ô t é , 
de manière à para î t re p l o n g e r dessous et dans le m ê m e sens q u e 
celles que l 'on r e m a r q u e à g a u c h e du mass i f c r a y e u x et q u i sont 
dessus. La dénudat iou d i l u v i e n n e a recoupé ensuite les c o u r b e s o u 
arceaux supérieurs des strates redressés d o n t on ne voi t p lus q u e 
les tranches et q u i p l o n g e n t au N . - E . L a cra ie s e m b l e d o n c s id jor -
donnée aux bandes t e r t i a i r e s , mais la pos i t ion re la t ive constante 
de chacune de ce l les -c i suffit pour r e n d r e c o m p t e de cette fausse 
apparence. 

A M a t i g n o n , à p e u de dis tance au n o r d de ce p o i n t , u n pl isse
ment plus s i m p l e , ou m i e u x , un d o u b l e s o u l è v e m e n t de la c r a i e a 
donné aux dépôts t e r t i a i r e s , sur une l o n g u e u r de 1 0 0 m è t r e s , u n e 
disposition en bassin c x t r c m e i n e u t p r o n o n c é c . E n f i n , en c o n t i n u a n t 
à s 'avancer, l a c ra ie j a u n e se re lève de p lus en p l u s , m a i s d ' u n e 
manière normale , de dessous les séd iments a r g i l o - s a b l c u x , t e r t i a i 
res, et dans les co l l ines de G r e s l y , de Gbalais et de A l o n t m o r a u on 
ne trouve plus q u e le second étage ou c r a i e tu fau . 

Dans un rapport fa i t à l ' A c a d é m i e des sc iences ( 1 ) , Af. D u f r é n o y 
eu parlant des dis locat ions q u e nous avions s ignalées dans les 
couches crétacées du S . - O . , e t p a r t i c u l i è r e m e n t dans cel les des 
environs de M a r e u i l ( D o r d o g n e ) , a i n d i q u é l ' ex i s tence p r o b a b l e 
dans ce pays de q u e l q u e s r o c h e s ignées cpii a u r a i e n t apparu à t r a 
vers les dépôts secondaires . S i nous ne s o m m e s p o i n t e n c o r e p a r 
venu à constater d i r e c t e m e n t l a présence de ces r o c h e s , non plus 
que M. de L a r o c h e - T o l a y , i n g é n i e u r de ce t te par t ie d u c h e m i n de 
fer et qui a b i e n voulu n o u s guider et nous a c c o m p a g n e r dans nos 
courses, du m o i n s les p l i ssements q u e n o u s v e n o n s de m e n t i o n n e r 
sont-ils une p r é s o m p t i o n de plus en faveur de l ' idée émise par l e 
savant académic ien . C'est d 'ai l leurs l e p r e m i e r e x e m p l e de d i s l o 
cation cité j u s q u ' à présent dans l a b a n d e te r t ia i re s i tuée a u n o r d de 
la Garonne. S e r a t t a c h e r a i t - i l à q u e l q u e p h é n o m è n e c o n t e m p o r a i n 
de l 'apparition des ophi tes sur le r ivage ter t ia i re opposé? C'est ce 
que l 'on ne peut encore a f f i r m e r , car nous n ' a v o n s point v u , dans 

(1) Comptes-vendus de VAcadémie des sciences, vol. X V I I , p. 3 8 2 , 
1843. 
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1<> vo is inage , de dépôts postér ieurs à la mollasse et dont la relation 
b ien établie puisse ée la i rc i r cette ques t ion ( i ; . 

L a coupe p r é c é d e n t e l'ait voir en outre q u e la superposit ion du 
terrain tert ia ire a l ieu dans la val lée dans la D r o n n e exactement 
c o m m e nous l ' avons décr i te à l 'est sur les bords île la Dordogne, 
autour de la L i n d e et de Bergerac , sur ceux de l ' Is le près de Mu-
cidan , et à l 'ouest autour de M o n t g u y o n , de Aloutl ieu , de Ché-
v e n c e a u , de l a G r a u l l c , de t l e i g u a e , de A l o n t e n d r e , e tc . Nul le part 
la série a r g i l o - s a b l e u s e de la part ie infér ieure de la mollasse n'est 
i n t e r r o m p u e p a r des b a n c s de ca lca i re m a r i n s ou par des sédiments 
déposés é v i d e m m e n t par les eaux de la n ier . '2) . 

D e A l o n t m o r a u , en s 'é levant vers la l igne de partage des eaux 
de l a C h a r e n t e et de la D o r d o g n e , on voi t le second étage delà 
c r a i e a u g m e n t e r d'épaisseur et f o r m e r tout le mass i f qui sépare les 
bassins de ces deux r ivières . Le plateau qui a t te in t son point cul
m i n a n t au signal de l l r izard , à un k i l o m è t r e environ à l ' E . de la 
route , est r e c o u v e r t par des grès ter t ia i res dépendant de l 'étage de 
l a mol lasse et par un dépôt c a i l l o u t e u x et glaiseux p a r place qui 
ne produi t q u ' u n e végétat ion m a i g r e , r a b o u g r i e et r e n d presque 
i n h a b i t a b l e u n e assez grande surface de p a y s . L e tunnel de Livernan, 

( 1 ) Ces plissements sont tout à fait analogues, quoique sur une plus 
grande échel le , à celui que .M. de Verneuil et nous avons signalé au 
pont de Rentigny, sur le chemin de fer du Nord , entre Creil et Cler-
mont (Oise) {Bull.. 1"sér., vol. I I , p. 3 3 1 , - 1 8 4 5 ) ; seulement ils sont 
plus complets en ce que la craie sous- jacenle , fortement dérangée, a 
été mise aussi à découvert. 

(2) Sur une grande partie de la surface du département de la 
Charente - Inférieure , comprise entre la Seugne et la Gironde, et 
jusque sur les falaises qui bordent cette dernière , on trouve, recou
vrant çà et là les divers étages de la c ra ie , des lambeaux de sable rou-
geàtre ou jaunâtre , avec du grès en rognons aplatis et des roches 
siliceuses meuliériformes en plaques, qui ne sont probablement que 
des témoins de l 'ancienne extension de la mollasse dans cette partie oc
cidentale du bassin , et peut-être aussi du calcaire lacustre qui lui a 
succédé. Ces couches doivent avoir recouvert le lambeau calcaire marin 
de Sa int -Pa la is , aux environs duquel nous avons rencontré de nom
breux fragments do meulière et de grès , comme nous le voyons sur
monter encore le calcaire marin inférieur de Blaye. Ainsi la mollasse 
du Fronsadais, avec les dépôts lacustres, puis marins, qui la recouvrent, 
succèiient transgressivement sur tout son littoral nord au calcaire marin 
inférieur de B laye , dont le substrutum n'est pas encore bien connu. 
El le appartiendrait donc à une époquo tout à fait dist incte , e t en aurait 
été séparée par une véritable révolution, au moins dans cette partie 
du bassin. 



que parcourt le c h e m i n de 1er , t ravc i se ce mass i f sur une l o n g u e u r 
de 1 ,500 m è t r e s , et à 6 9 mètres au-dessous du sol du p la teau qui 
en cet endroit est à 1 8 8 " ' , 0 9 d ' a l t i t u d e , c ' es t -à -dire à plus bas 
que le signal de l l r izard , situé un peu à l 'ouest . 

Dans le puits n° '1 on a t raversé 6/i m è t r e s de craie g r i s - b l e u â t r e , 
tendre , marneuse , p a r f a i t e m e n t h o m o g è n e dans toute cette épais 
seur c o m m e dans toute la l o n g u e u r du t u n n e l , et qui paraî t c o r 
respondre à la part ie m o y e n n e d u d e u x i è m e étage (cra ie t u f a u ) . 
Elle est surtout carac tér i sée par l a Lima maxima; les autres fos 
siles [Pcc ten , Cyprina ligeriensis, une h u î t r e inédi te , un n a u t i l e , e tc . ) 
y sont assez rares . 

On doit r e m a r q u e r q u e la r o c h e de cet é tage , q u i v ient affleurer 
et qui a m ê m e été e n t a m é e souvent le long de la r o u t e , soit en 
montant, soit en descendant les versants d u p la teau de L i v e r n a n , 
ne présente nul le part une masse c o n t i n u e , h o m o g è n e , aussi c o n 
stante que dans les puits c l le t u n n e l , ni la te inte gr i s -b leuâtre si 
uniforme qui l 'y caractér ise . Ces dif férences sont telles q u ' o n serait 
porté à regarder ces calcaires c o m m e r é e l l e m e n t dist incts et a p p a r 
tenant à des étages dif férents . Cette c i r c o n s t a n c e paraî t due à ce 
que dans les escarpements naturels ou art i f ic iels de la r o u t e on n 'a 
sous les yeux, q u e des part ies toujours plus ou m o i n s vois ines de la 
surface qui sont fendil lées et modi f iées par les agents a t m o s p h é 
riques, jusqu 'à u n e cer ta ine p r o f o n d e u r , tandis q u e l a r o c h e t r a 
versée par les t r a v a u x du c h e m i n de fer a toujours été soustrai te à 
cette influence. 

lui descendant vers la pet i te r iv ière de B o h è m e on a t t e i n t les 
couches sehisto'ides et en p laquet tes de la base du second é t a g e , 
avec Terebratu/a alata, Arca lie.uumonti, e t c . , et plus b a s , à l ' e n 
droit où le c h e m i n de fer traverse la r o u t e , le pet i t talus qui borde 
le fond île la val lée est f o r m é par un ca lca ire b l a n c j a u n â t r e c a v e r 
neux, très dur , à cassure c o m p a c t e , a v e c des fossiles m a l conservés 
mais assez n o m b r e u x . Cette assise para î t correspondre à ce l le q u e 
nous avons signalée a u s o m m e t d u p la teau de B e a u m o n t , à l ' E . 
cl'Augoulème , i m m é d i a t e m e n t sous les ca l ca i res en p l a q u e t t e s , 
et qu'à cause de ses fossiles nous réunissons encore a u second 
étage ( 1 ) . E n r e m o n t a n t sur le p l a t e a u cpii sépare la val lée de l a 
hohênie tle ce l le de la C h a r e a u on re t rouve les ca lca i res à p l a 
quettes de la c ra ie t u f a u , q u i cessent de n o u v e a u à l a p r e m i è r e 
descente avant le v i l lage de V e u i l . L e sol est a lors f o r m é par les 

(1) Etudes sur la formation crétacée, I " part , , p. 3 0 , et pl. X I I , 
% . 5 , 



ca lca i res caverneux c o m p a c t e s p r é c é d e n t s , q u i , a u second coude 
de l a route vers le v i l l a g e , r e c o u v r e n t des c a l c a i r e s bréchoules 
d u r s , j a u n â t r e s , avec Sphcrutitcs ponsiana et Hippurite.s cornupas-
toris. Ces l ianes o n t de 5 à 6 m è t r e s d 'épaisseur et sont suivis par 
u n ca lca ire m a r n e u x scli istoïde sans foss i l e s , et par un calcaire 
j a u n e , é g a l e m e n t sans foss i les ; tous deux disposés en co in le long 
de l a route et reposant sur la grande assise des ca lca i res blancs à 
Hippurite.s- lombric.edu, explo i tée un p e u plus b a s , et constituant 
les pentes rocheuses in fér ieures d u val lon de A'cuil . 

L e s pet i tes val lées q u e t raverse la route depuis l a descente du 
L i v e r n a n j u s q u ' i c i , et qui sont dir igées du S . - E . a u N . - O . sont 
dues à des br isures qui ont affecté les c o u c h e s assez sensiblement 
p o u r q u e c e l l e s - c i ne se correspondent plus e x a c t e m e n t de chaque 
c ô t é . 

Après le v i l l a g e , les ca l ca i res b l a n c s d u t ro is ième étage sont 
s u r m o n t é s c o m m e de l ' a u t r e cô té des val lons p a r des c o u c h e s ana
logues a u x précédentes et connues des ouvriers sous le n o m de 
chaudron. E l l e s sont fort développées sur les p l a t e a u x environnants 
o ù el les f o r m e n t souvent le c ie l des carr ières ouvertes dans les cal
ca i res b l a n c s . E l l e s représentent ce l les q u e nous avons décr i tes dans 
l a m ê m e posi t ion en sortant d ' A n g o u l ê m e par la route de P é r i -
g u e u x et m o n t a n t au h a m e a u de B e a u m o n t ( 1 ) . D e s Sphérul i tcs 
assez grandes s'y m o n t r e n t é g a l e m e n t , ( t l e u r posi t ion entre la 
g r a n d e assise des ca lca ires e x p l o i t é s , caractér isée par Y Hippurite.s 
lombricalis, et les ca lca ires j a u n â t r e s de l a base de la c ra ie tufau , 
n e p e u t la isser d ' incer t i tude sur leur pos i t ion au S . c o m m e à l 'E. 
de l a v i l l e . 

P a r suite d u r e l è v e m e n t successif de tous les étages a u N . , les 
b a n c s d u c h a u d r o n ne nous ont p o i n t p a r u exis ter dans les escar
p e m e n t s q u i e n t o u r e n t i m m é d i a t e m e n t A n g o u l è m e , et à plus forte 
ra i son sur l e p r o m o n t o i r e q u ' o c c u p e l a vil le et q u e traverse le 
c h e m i n de fer p a r u n t u n n e l p e r c é tout e n t i e r dans l a m ê m e assise. 
C e l l e - c i const i tue u n c a l c a i r e m a r n e u x gris b l e u â t r e , h o m o g è n e , 
p e u d u r , e t r e s s e m b l a n t b e a u c o u p à ce lu i d u t u n n e l de L i v e r n a n , 
q u o i q u e p lacé vers le m i l i e u du t r o i s i è m e étage , tandis q u e l 'autre 
se t rouve vers l e m i l i e u du second. Il peut d o n n e r aussi l i eu à la 
m ê m e observat ion lorsque l 'on c o m p a r e la r o c h e e x t r a i t e du tunnel 
à ce l le q u i affleure dans les e scarpements de l a c o l l i n e . 

( 1 ) Éludes sur la formation crétacée, l r e part . , p. 57 , et pl. X I I , 

fis. S . 
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Culte coupe S . - N . de L i b o u r n e à A n g o u l è m e conf i rme d o n c 
celles que nous avons données p r é c é d e m m e n t (1 ) d ' A n g o u l ê m e à 
Montlieu et de T h i v i e r s à B e r g e r a c Q u a n t à la disposit ion g é n é 
rale des divers étages de la c ra ie d u S . - O . , à l e u r succession e t à 
leur puissance re la t ive , s e u l e m e n t entre les ca l ca i res en p laquet tes 
de la craie tufau et le g r a n d h o r i z o n des ca lca i res b l a n c s d ' A n g o u 
lême , il se développe au S . e t au S . - E . de ce t te v i l le d e u x assises 
qui ne paraissent pas a v o i r leurs représentants à u n e grande d i s 
tance à l 'O. et à l ' E . dans les d é p a r t e m e n t s de la D o r d o g n e e t d e 
la Charente - Infér ieure . 

M. Martins donne lecture de la lettre suivante de M. Charles 
Desmoulins. 

Château do Lanquais , par Lalinde (Dordogne) , 7 ju in 1 8 4 7 . 

Monsieur le P r é s i d e n t , 

Une discussion s'est é tab l ie dans le sein de l a S o c i é t é géologique 
réunie e x t r a o r d i n a i r e m e n t à C h a m b é r y ( s é a n c e d u 2 3 a o û t 1 8 4 4 ; 
Bulletin, T s é r i e , t . I , p . 7 7 7 ) , et s'est r e n o u v e l é e à P a r i s 
(séance du 12 j a n v i e r 1 8 4 6 ; Bulletin, 2 e s é r i e , t . I I I , p . 1 4 4 ) , 
relativement à la stat ion exc lus ive de cer ta ines p l a n t e s dans c e r 
taines zones et dans cer ta ins te r ra ins . Cette ques t ion se r é s u m e 
ainsi qu' i l suit : 

M M . Beaudouin , V i r l e t d 'Aoust , C l é m e n t - M u l l e t et B e r n a r d 
ont parlé en faveur de l a s tat ion plus o u m o i n s exc lus ive ; l e savant 
archevêque de C h a m b é r y , m o n s e i g n e u r B i l l i e t et AI. l ' a b b é C h a -
mousset ont paru se r a t t a c h e r , d 'une m a n i è r e encore plus t r a n c h é e , 
à l'opinion de l a station exc lus ive . M . M i c h e l i n l ' a c o m b a t t u e , e t 
en 1 8 4 6 AI. B e r n a r d s'est r a p p r o c h é de lui en a d m e t t a n t q u e 
l'altitude est plus i m p o r t a n t e en ce t te m a t i è r e q u e l a n a t u r e d u 
terrain. 

Cette vaste et i m p o r t a n t e ques t ion ne p e u t être d é f i n i t i v e m e n t 
résolue, dans toutes ses p a r t i e s , q u e p a r la c o m p a r a i s o n d ' u n e 
masse é n o r m e d 'observat ions de d é t a i l s , faites s p é c i a l e m e n t dans 
ee but et a c c o m p a g n é e s de c o n d i t i o n s minut ieuses a u t a n t q u ' i n d i s 
pensables a u x succès des r e c h e r c h e s . L e s observat ions de ce g e n r e 
sont déjà n o m b r e u s e s , m a i s éparses e t n o n u n i f o r m é m e n t c o o r -

(1) Loc. cit., pl. X I , fig. 2 et 3 , 



données . B i e n q u e fa i tes dans l ' in térê t de la G é o l o g i e , el les soin 
b e a u c o u p plus p a r t i c u l i è r e m e n t botaniques, et n ' o n t pu ê t re ex
posées in extenso d e v a n t u n e S o c i é t é dont elles a u r a i e n t t r o p long
temps détourné l ' a t t e n t i o n , au d é t r i m e n t de ses études spéciales 
et essentiel les. On pourra i t j u s q u ' à un cer ta in p o i n t , en renversant 
cet te proposi t ion , l ' a p p l i q u e r à une S o c i é t é p u r e m e n t b o t a n i q u e , 
devant l aque l l e une discussion de ce genre e û t p e u t - ê t r e été trop 
l o n g u e m e n t géo log ique ; et il m ' a s e m b l é q u e l ' e x a m e n de la 
quest ion devai t t rouver p lace dans un recuei l qui ne fût ni exclu
s i v e m e n t b o t a n i q u e , ni e x c l u s i v e m e n t g é o l o g i q u e . C'est donc 
dans les Mémoires de l'Institut des provinces de France ( c lasse des 
s c i e n c e s , t. I ) , q u e j e m e suis adressé à la fois aux géologues et 
a u x b o t a n i s t e s , en les conviant à e x a m i n e r avec m o i , non la ques
t ion principale, puisque sa solut ion dépend de longues et nom
breuses séries d 'observat ions qui ne sont pas encore recueil l ies , 
m a i s u n e quest ion préjudicielle, ce l le de savoir que l le est la direc
t ion la plus f ructueuse à d o n n e r a u x r e c h e r c h e s . 

J ' a i l ' h o n n e u r de fa i re h o m m a g e à l a S o c i é t é géologique d'un 
e x e m p l a i r e de ce m é m o i r e , i n t i t u l é : Examen des causes qui pa
raissent influer particulièrement sur la croissance de certains végé
taux dans des conditions déterminées ; e t , c o n f o r m é m e n t à l'usage 
adopté dans la S o c i é t é p o u r les t ravaux qui ont u n rappor t direct 
avec les s i e n s , j ' e n dépose i c i , p o u r le Bulletin, u n e ana lyse très 
s u c c i n c t e . 

I l est divisé en q u a t r e p a r a g r a p h e s dans lesquels j e reprends , 
u n e à une , les diverses plantes q u e nos savants co l lègues o n t nom
m é m e n t citées dans la discussion. D e ces e x e m p l e s et. des faits que 
j ' a i exposés à l eur s u j e t , j e t i re des induct ions part ie l les sur la voie 
q u ' o n devra suivre dans les r e c h e r c h e s ; puis j ' a r r i v e à deux pro
posi t ions généra les q u i ont été énoncées d e v a n t l a S o c i é t é , et dont 
l ' e x a m e n c o n f i r m e , ce m e s e m b l e , le c h o i x de cette vo ie . 

L e p r e m i e r p a r a g r a p h e du m é m o i r e est consacré aux Phanéro
games c i t é e s , au n o m b r e de quatre, a u x q u e l l e s j ' a i a jouté le Noyer 
q u i , b ien qu 'a f fec t ionnant presque e x c l u s i v e m e n t le sol c a l c a i r e , se 
m o n t r e e x c e p t i o n n e l l e m e n t sur des sols s i l i ceux . L e Châtaignier 
af fect ionne au c o n t r a i r e le sol s i l i c e u x , n ia is avec addi t ion d'alu
m i n e , et abs t rac t ion fai te de toute condi t ion g é o l o g i q u e . L a Bus-
scrolle {Arbutus uva-ursi), qui a été c i tée c o m m e croissant sur des 
r o c h e s c a l c a i r e s , se t rouve auss i , d 'après les stations précises des 
échant i l lons q u e r e n f e r m e m o n h e r b i e r , sur le g r a n i t é , le schiste 
e t le grès v o s g i e n ; c 'est l ' a l t i tude ou l a la t i tude correspondante , 



qui paraît seul inf luer sur sa végéta t ion . L e Galeopsis ochroleuca 
croît sur le grani té , m a i s aussi dans un sol d 'a l luviou sab lonneuse , 
comparativement m o d e r n e , et sur des r o c h e s v o l c a n i q u e s : i l lu i 
faut donc de la sil ice e t de l ' a l u m i n e . Le Hêtre c ro î t sur divers 
étages des f o r m a t i o n s crayeuse et jurass ique ( c a l c a i r e , s i l i c e , 
a l u m i n e ) , et aussi dans les régions gran i t iques qui lui fournissent 
par conséquent ces deux dernières substances ; i l n 'est d o n c soumis 
qu'à des condi t ions c l i m a t o l o g i q u e s . 

Ainsi , sur c i n q végétaux de fami l les assez v a r i é e s , d e u x ( H ê t r e 
et Busserolle) obéissent à des inf luences thermologiques ; deux autres 
(Châtaignier et G a l é o p s i d e ) à des inf luences niinéralogiques ; le 
cinquième ( N o y e r ) , sauf de rares e x c e p t i o n s , s e m b l e se r é u n i r a u x 
deux d e r n i e r s , et fa ire p e n c h e r la b a l a n c e n u m é r i q u e du côté des 
influences m i n é r a l o g i q u e s . P o u r tous les c i n q l'influence géologique 
est nulle. 

Dans le d e u x i è m e p a r a g r a p h e , consacré a u x Lichens, considérés 
comme propres aux roches g r a n i t i q u e s o u c a l c a i r e s , j e c i te trois 
espèces : 1° Purmelin ventosu ( r o c h e s grani t iques et schistes s i l i 
ceux) ; 2" Lecidea geographiea ( roches quartzeuses de toute f o r m a 
tion g é o l o g i q u e , soit p u r e s , soit avec m é l a n g e d ' a l u m i n e ) . J e 
montre , d'après m a propre c o l l e c t i o n , q u e ce l i c h e n cro î t aussi 
sur les substances art i f ic ie l les f o r m é e s d ' a l u m i n e et de si l ice ( tu i les ) , 
et ce n'est q u ' a u p r i x (Cune déformation notable q u ' i l se m o n t r e sur 
les ca lcaires , c o m m e F r i e s l 'a fa i t r e m a r q u e r ; 3 " Lichen parellus 
Linn. (Orseille d ' A u v e r g n e ) , qui croî t sur le g r a n i t é , sur les r o c h e s 
volcaniques, sur les m e u l i è r e s , sur les grès f e r r u g i n e u x de la m o 
lasse , sur les tui les ; qui se d é f o r m e sur les schistes s i l i ceux , e t q u i 
enfin abonde sur les écorces . Ce d e r n i e r est é v i d e m m e n t ubiquiste, 
si ce n'est q u ' à m a connaissance i l ne cro î t pas sur le c a l c a i r e . L e 
premier paraît é t ranger a u x r o c h e s q u i c o n t i e n n e n t de l a c h a u x , 
et le second s'y d é f o r m e . E n s o m m e , inf luence m i n é r a l o g i q u e 
évidente (sauf les except ions ) : in f luence g é o l o g i q u e n u l l e . 

Le reste d u d e u x i è m e p a r a g r a p h e t ra i te d u genre Umbilicaria , 
généralement considéré c o m m e a b s o l u m e n t graniticole. I l est v r a i 
que toutes les e spèces , inoins une, sont e x c l u s i v e m e n t silicicoles 
(mais non e x c l u s i v e m e n t graniticoles) ; c e r ta ines f o r m e s de VU. 
vellea croissent sur des r o c h e r s c a l c a i r e s . L 'é7 . puslulata croî t 
presque t o u j o u r s , c o m m e on l 'a d i t , sur les r o c h e s g r a n i t i q u e s , 
niais j e l'ai t rouvée u n e fois sur le grès s i l i ceux et f e r r u g i n e u x de 
la molasse. — D e p u i s la c o r r e c t i o n des épreuves de m o n t r a v a i l , 
j ' a i t r o u v é , dans la par t ie b o t a n i q u e de la Statistique des Vosges , 
par M , le doc teur M o u g e o t , c i n g var ié tés à' Umbilicaria ind iquées 



sur les grés c o m m e sur les granités : ces c i n q var ié tés r e n t r e n t dans 
q u a t r e espèces , y c o m p r i s \'U. pustutata. 

A propos des Umbilicaria, j ' e x p l i q u e q u ' a y a n t e m p l o y é la no
m e n c l a t u r e de F r i e s , qui a réuni b e a u c o u p d'espèces a n c i e n n e 
m e n t considérées c o m m e dist inctes par A e b a r i u s et son é c o l e , je 
pourra i s m e t rouver en d é s a c c o r d , pour les résu l ta t s , avec des 
botanistes q u i su ivra ient la n o m e n c l a t u r e de ces a u t e u r s , et je 
donne des détai ls par t i cu l ie rs sur un l i c h e n s i l i c ico le et a l u m i n i -
cole (Leciclea atro-alba), d o n t les divers états sont répart is dans 
deux genres différents par l ' i l lustre D e Candol le (Flore 'française). 
— P o u r m e t t r e ceux de nos col lègues q u i p o u r r a i e n t le dés irer à 
m ê m e de suivre les déta i ls re lat i fs à l a f o r m e concentrique d'une 
des variétés de ce t te espèce , j ' a i l ' h o n n e u r , m o n s i e u r le P r é s i d e n t , 
d'offrir à la S o c i é t é un m a g n i f i q u e é c h a n t i l l o n de cet te f o r m e si 
r e m a r q u a b l e par la disposit ion régul iè re des apothéc ies . 

L e t r o i s i è m e p a r a g r a p h e est r e l a t i f a u x Plantes dont la station 
exclusive varie avec les localités. C'est là l a p r e m i è r e proposition 
généra le émise par M . M i c h e l i n , et j e l a c o n f i r m e p a r quelques 
e x e m p l e s , desquels j e t i re cet te c o n c l u s i o n , q u ' i l est impossible 
de résoudre le p r o b l è m e q u ' e l l e présente à nos m é d i t a t i o n s , si ce 
n 'es t p e u t - ê t r e , u n j o u r , par l a c o m p a r a i s o n de n o m b r e u x catalo
gues régionnaires qui sont e n c o r e à fa i re p r e s q u e p a r t o u t , e t qui 
do ivent c o n t e n i r toutes les indica t ions g é o l o g i q u e s , n i i n é r a l o 
g iques , c l i m a t o l o g i q u e s , h y p s o m é t r i q u e s , h y d r o l o g i q u e s , t h e r m o 
logiques et h y g r o m é t r i q u e s , q u ' i l sera possible de r é u n i r sur 
c h a q u e espèce e t sur c h a q u e modif icat ion d 'espèce . 

L e q u a t r i è m e e t dernier p a r a g r a p h e , in t i tu lé : Influence de l'al
titude sur la végétation , se rapporte à l a d e u x i è m e proposit ion 
généra le énoncée p a r M M . M i c h e l i n et B e r n a r d . Cette proposit ion 
est d 'une vér i té si i n c o n t e s t a b l e m e n t d é m o n t r é e , q u e j e n 'a i pas 
c r u devoi r l ' appuyer d 'exemples p a r t i c u l i e r s . J e m e suis b o r n é à 
r e c o m m a n d e r l ' é tude de d e u x M é m o i r e s q u i do ivent ê tre r e 
gardés c o m m e d 'excel lents m o d è l e s p o u r ce genre d 'observat ions : 
ce sont c e u x de feu R a m o n d (Etat de. la végétation au sommet du 
pic du Midi de Bigorrc, 1 8 2 6 ) et de n o t r e savant co l lègue le doc
t e u r C h . M a r t i n s (Essai sur la'topographie botanique du mont 
Ventoux, 1 8 3 8 ) ( 1 ) . — J e m e suis p e r m i s d ' i n d i q u e r a u s s i , c o m m e 

( t ) Ce n'est qu'en janvier t 8 47 que j ' a i eu l'avantage de lire son 
excellent et instructif Voyage botanique en Norvège, et mon travail 
était livré à l ' imprimeur, à l 'autre bout de la F r a n c e , depuis octobre 
1 8 4 6 . 



renfermant .un cer ta in n o m b r e cle d o c u m e n t s afférents à l a q u e s 
tion, un M é m o i r e q u e j ' a i p u b l i é en 1 8 4 4 (État de la végétation 
sur le pie du Midi de Bigarre au 17 octobre 1 8 4 0 ) ; j e n 'ava is pas 
osé offrir à la Soc ié té ce t ravai l e s sent ie l l ement b o t a n i q u e , m a i s 
la discussion dont il s 'agit m e fa isant penser q u ' e l l e p o u r r a i t 
trouver quelque in térê t à le conserver dans sa b i b l i o t h è q u e , j e v o u s 
prie, monsieur le P r é s i d e n t , de lui en fa ire h o m m a g e en m o n 
nom. 

La conclusion du M é m o i r e qui fa i t l ' o b j e t de m a l e t t r e : est 
celle-ci : « L a solut ion de l a quest ion s e m b l e devoir n a î t r e de 
» l'union des deux éléments, M I N É R A L O G I Q U E et H Y P S O M É T R I Q U E , q u i 
« comprennent et r é s u m e n t tous c e u x de m o i n d r e i m p o r t a n c e . » 

M. Martins fait ensuite la communication suivante : 

Du transport de certains blocs erratiques de la Scandinavie 

et de VAmérique septentrionale par des glaces flottantes, 

considéré comme conséquence de l'ancienne extension des 

glaciers et des changements de niveau de ces contrées , 

par M. Ch. Martins. 

Trois théor ies d iv isent les géologues a u su je t d u t ranspor t des 
blocs erratiques cle l a S c a n d i n a v i e . Q u e l q u e s savants c ro ient e n 
core qu'ils ont été c h a r r i é s p a r l ' eau ; d 'autres pensent q u ' i l s 
ont été déposés p a r d 'anc iens g l a c i e r s , qui ont d isparu depuis . 
M. Murcbison , enfin , a é m i s l ' o p i n i o n q u e ces masses o n t é té 
transportées par des glaces f lottantes p r o v e n a n t des glac iers d u 
nord de la péninsule ( 1 ) . M o n b u t , dans ce t te n o t e , est de m o n 
trer que les glaces f lottantes c h a r g é e s de b locs e r r a t i q u e s , se sont 
détachées de glaciers plus étendus q u e les g lac iers a c t u e l s , et q u e 
ce mode de dispersion des b locs n 'est q u ' u n e c o n s é q u e n c e de l ' a n 
cienne extension cle ces g lac ie rs , j o i n t e à l ' i m m e r s i o n et à l ' é m e r s i o n 
de la presqu'île Scandinave. Supposons , en e f f e t , un i n s t a n t , q u ' à 
l'époque de la dispersion des b l o c s , les g lac iers de la S u è d e et de 
la Norvège n 'a ient pas été plus é tendus qu ' i l s ne le sont a c t u e l l e 
ment , et voyons que l les seront les conséquences de cet te h y p o 
thèse. 

('I) The geology of Russia and the Vrai mountains, t. I , p. 5 2 8 ; 
et Quarterly Journal of the geological Society of London , t. I I , 
p. 349 . — 8 avril 1 8 4 6 . 



1° S i l 'on pré tend q u e les b locs e r ra t iques ont été transporté 
p a r des masses de g lace détachées des glaciers a c t u e l s , i l faudra 
nécessa i rement a d m e t t r e q u e l a S c a n d i n a v i e éta i t enfoncée sous 
les eaux de l a m e r j u s q u ' a u n iveau de ces g lac ie rs . O r , sous le 
6 1 e de l a t i t u d e , les g lac iers d u J u s t e d a l descendent (1) jusqu'à 
4 8 5 m è t r e s au-dessus du n i v e a u de la m e r . Ceux de Codai et de 
N y g a a r d , sont à 5 7 7 m è t r e s et 3 4 0 m è t r e s au-dessus du m ê m e ni
veau ( 2 ) ; c e u x de S a l a e t d ' A l m j a l o s , qui descendent du Suli-
t e l m a , s 'arrêtent à 7 7 8 et 9 7 4 mètres au-dessus de la m e r (3 ) . Il 
a u r a i t donc fa l lu q u e la S c a n d i n a v i e s 'enfonçât à 6 0 0 m è t r e s en
v i r o n au-dessous de son n iveau ac tue l p o u r a t te indre le pied de 
c e u x de ces glaciers qui descendent le p lus bas . O r , nous avons h 
cer t i tude qu 'e l l e ne s'est j a m a i s enfoncée à plus de 2 4 0 m è t r e s au-
dessous de ce n i v e a u ; car la c o u c h e c o q u i l l è r e appe lée skalcn-
skigt, qui r è g n e tout le l o n g des côtes de N o r v è g e , et qui nous 
i n d i q u e le n i v e a u le plus é levé que la m e r a i t a t te in t par suite 
de l ' e n f o n c e m e n t de la p r e s q u ' î l e , ne dépasse pas 2 4 0 mètres (ù). 
I l n ' ex i s te donc a u c u n e preuve q u e la N o r v è g e se soit j a m a i s en
f o n c é e a u - d e l à de cet te h a u t e u r et qu 'e l l e a i t a t te in t le pied 
des g lac iers actuels . S i l 'on o b j e c t a i t q u e ce t te i m m e r s i o n a eu lieu 
a n t é r i e u r e m e n t à l ' époque g l a c i a i r e , j e répondrais avec 3 1 . Dau
b r é e (5 ) , q u e l ' absence en N o r v è g e de tous les t e r ra ins de sédi
m e n t c o m p r i s entre l ' époque de t rans i t ion et les d e r n i e r s dépôts 
t e r t i a i r e s , m o n t r e q u e ce pays éta i t é m e r g e p e n d a n t l a période 
a n t é r i e u r e a u c o m m e n c e m e n t des dépôts les plus m o d e r n e s . 

2" S i les glaces f lottantes p r o v e n a i e n t des g lac iers ac tue ls , elles 
n ' a u r a i e n t é v i d e m m e n t c h a r r i é q u e des b locs dé tachés des somiui-

(-1) L . von B u c h , Ueber die Grenzen des ewigen Schnees im Norden, 
Gilbert'* Annalen der Phy.sik , t. X L I , p. 2 2 . — 1 8 1 2 . 

(2) Naumann, Einige Bemerkungen auf Ausfluegen in die norwe-
gischen Schneegefilde. Leonhards Taschcnbuch , t. X V I I , p. 167 et 
1 8 6 . — 1 8 2 3 . 

(3) W a h l e n b e r g , Bericht ueber die Messungen und Beobachtungen 
zur Bestimmung der Hoehe und Temperatur der Lapplaendischen 
Alpen unter dem 6 7 e l " Breitegrad ; uebersetzt von Haussmann, § 17 
et 2 9 . 

(4) Desor. Notice sur le phénomène erratique du Nord comparé à 
celui des Alpes. Bulletin de la Société géologique de France, 2 e sér., 
t. IV , p. 1 9 9 . — 1 8 4 6 . 

( 5 ) liulletin de la Société géologique de. France, t. X I V , p. 573. 
—- 1 8 4 3 . 



tés qui les d o m i n e n t encore a u j o u r d ' h u i ; m a i s il est a v é r é q u e les 
blocs erratiques Scandinaves p r o v i e n n e n t de contrées où il n 'ex is te 
actuellement aucun glac ier . 11 suf f i t , p o u r s'en c o n v a i n c r e , de 
jeter un coup d'reil sur la car te qui a c c o m p a g n e l ' o u v r a g e de 
MM. Murcbison et de V e r n e u i l sur la R u s s i e . On y v o i t , p a r 
exemple, que les b locs e r ra t iques de la P o l o g n e , sont en par t ie 
originaires des environs de P b i l i p s t a d t , au bord d u l a c AVenern, 
contrée fort é loignée des glaciers ac tuels . D e son c ô t é , M . D u r o 
cher fait r e m a r q u e r q u e les m a t é r i a u x déposés dans les part ies 
méridionales de la S u è d e , « p r o v i e n n e n t des col l ines basses et m a 
melonnées de la S u è d e et de l a F i n l a n d e p lutôt q u e des hautes ré 
gions (1) . v O r , dans l ' h y p o t h è s e de l ' i m m e r s i o n de la S c a n d i n a v i e 
jusqu 'auniveaudesg lac ie rsac tue l s , ces cont rées a u r a i e n t é t é i n i m e r -
gées à une grande profondeur au-dessous de la m e r , et ni les g l a c i e r s , 
ni lesglaces f lo t tantes , ni la glace de la m e r , n ' a u r a i e n t pu en a r r a 
cher des blocs g igantesques p o u r les t ranspor ter à de grandes d i s 
tances. L 'origine des blocs e r r a t i q u e s nous prouve d o n c qu ' i l s n ' o n t 
pas été charriés par des glaces flottantes détachées des g lac iers a c 
tuels. 

3° Si la S c a n d i n a v i e avai t été i m m e r g é e a u c o m m e n c e m e n t de 
l'époque glacia ire j u s q u ' a u n iveau des g lac iers a c t u e l s , c o m m e n t 
pourrait-on c o n c e v o i r le b u r i n a g e des str ies q u e nous voyons a u 
bord, et m ê m e au-dessous de la m e r ( 2 ) . Q u e l est l ' agent q u i 
aurait pu graver des stries à 6 0 0 m è t r e s de p r o f o n d e u r . Je n ' en 
conçois aucun. On est d o n c i n v i n c i b l e m e n t a m e n é , p o u r se rendre 
compte de ces stries l i t tora les et s o u s - m a r i n e s , à supposer que les 
niveaux relatifs de la terre et de la m e r é ta ient p e u différents de 
ce qu'ils sont a u j o u r d ' h u i , ou q u e l a côte é ta i t p lus soulevée q u ' e l l e 
ne l'est depuis la pér iode h i s t o r i q u e : n ia is a lors les glaciers a c 
tuels ne plongeaient pas dans l a m e r , tout le pays éta i t é m e r g é ; 
et on est obl igé de r e n o n c e r à e x p l i q u e r le t ranspor t des b locs 
erratiques par les g laces flottantes d é t a c h é e s de ces g lac iers . L a 
plupart des géologues qui ont é tudié les p h é n o m è n e s errat iques 
en Scandinavie , on t c o n q u i s cet te di f f icul té . Aussi M . M u r c b i s o n , 
qui a le plus insisté sur le rô le des g laces f lottantes dans ce p h é 
nomène , a-t-i l a t lmis l ' a n c i e n n e extension des glac iers du n o r d 
de la Scandinavie et de l a L a p o n i e , j u s q u ' a u b o r d de la m e r q u i 

(1) Ibid., 2 e série , t. IV, p. 6 3 . — 2 novembre 1 8 4 6 . 
(2) Dans les environs de Carlscrona, on les a poursuivis jusqu'à 

6 mètres au-dessous de la surface de la Baltique Nyt Magazin for 
Naturvidenskaberne„ t. IV , p. 3 1 2 . — 18AS. 



b a i g n a i t les côtes de l a presqu' î le , a p r è s l ' époque p l iocène ( 1 ) , et 
le désaccord entre l u i et nous n e porte plus q u e sur l 'é tendue de 
ce t te extens ion. R e s t r e i n t e dans ses étroi tes l i m i t e s , son hypo
thèse es t , c o m m e nous l 'avons v u , é v i d e m m e n t insuffisante pour 
expl iquer l e t ran s por t des b locs erra t iques o r i g i n a i r e s d u midi de 
la S u è d e . 

P a r t i e l l e m e n t d ' a c c o r d avec les glaeia l is tes , M . M u r c b i s o n se sé
p a r e d 'eux c o m p l è t e m e n t en a t t r i b u a n t à des ca i l loux charr iés par 
l ' eau les stries et le po l i des r o c h e s scantl inavcs . Mais ces stries étant 
ident iques au-dessous de la m e r du N o r d , sur les côtes de la Nor
vège , e t à 1 2 3 0 m è t r e s au-dessus , il en résul te q u ' i l serait forcé 
d ' a d m e t t r e , p o u r ê t r e c o n s é q u e n t a v e c sa d o c t r i n e , q u e l a Suède, 
à l ' époque de l a dispersion des b l o c s , é ta i t i m m e r g é e jusqu'à 
1 2 3 4 m è t r e s , h a u t e u r à l a q u e l l e M . S i l j e s t r o e m a vu des stries (2). 
O n voi t donc q u e l ' h y p o t h è s e de M . M u r c b i s o n suppose une im
m e r s i o n q u i dépasse de plus de 6 0 0 m è t r e s le n iveau infér ieur des 
g lac iers a c t u e l s , et de 9 9 4 m è t r e s la l i m i t e supér ieure de l 'argile 
coq ui l l è re . 

D i r a - t - o u q u e l a S c a n d i n a v i e s'est soulevée b r u s q u e m e n t , 

(1) The geology of Russia and the Vrai mountains, t. I , p. 528 
et 5 5 4 . 

Voici les propres expressions de l 'auteur , p. 5 2 8 . 
« W e therefore think that ice andsnow may, at on t ime, have cove-

red large parts of Scandinavia and Lapland ; that glaciers advanced 
from thence to the edges of the sea of the post-pliocene or block pé
r i o d e nd that finally upon an altération of cl imate, probably occasioned 
by sudden successive changes in the relations of land and water, thèse 
glaciers were broken u p , and fragments of them, constituting isles 
vvith included blocks , were transported during long periods to the 
south. » 

Et p. 5 5 4 . 
« But whilst vvo re ject the application of the terrestrial glacier theory 

to Sweden, F in land, north-eastern Russia and the whole of northern 
Gfermany, inshort to the lowcountries of Europe, we believe, as before 
stated, t h a t i n t h e a x i s of northern Scandinavia and Lapland (the highest 
point of which is upwards of 8 0 0 0 feet above the sea ) arct ic glaciers 
did formerly exist. Thèse glaciers,probably more extensive than thosi: 
which there nowprevail, formed, we may imagine, tho shores of the sea 
that then covered ail the low lands of Sweden, Finland and Russia and 
bathed the edges of such glaciers, just as those of the icy sea now ad-
vance to the ice-bound cliffs of Spitzbergen. 

(2) Observations sur les directions qu'affectent les stries des rochers 
en Norvège , par M. Sil jestroem. Voyages en Scandinavie. , Géogra
phie physique, t. I , p. 2 1 1 . 



de façon à déterminer une vague i m m e n s e et à é m e r g e r r a p i d e -
tous les points situés au b o r d de la m e r ac tue l l e , j u s q u ' à 1 2 3 4 m è 
tres au-dessus , s o u l è v e m e n t qui exp l iquera i t les surfaces a r r o n 
dies et striées par les c a i l l o u x (drijt) q u e c h a r r i a i t ce f lot 
gigantesque ( 1 ) . M a i s tout nous p r o u v e q u e ce s o u l è v e m e n t a été 
lent et insens ib le , c o m m e i l l 'est e n c o r e a u j o u r d ' h u i . L e s i n t e r 
valles de repos c o m p l e t sont m a r q u é s par des terrasses avec l ignes 
d'anciens rivages q u e la m e r a ba t tus l o n g t e m p s , c o m m e le prouve 
l'aspect des rochers creusés et érodés p a r l ' eau . C'est m ê m e u n e 
des conséquences du t r a v a i l de M . B r a v a i s sur les l ignes d ' a n c i e n 
niveau de la m e r , en F i n m a r k , q u e M . E l i e de B e a u m o n t a fa i t 
ressortir avec le plus de soin dans son R a p p o r t sur ce M é m o i r e ( 2 ) . 
Supposons n é a n m o i n s un instant q u ' i l soit d é m o n t r é q u e ce s o u 
lèvement a été b r u s q u e et q u ' i l a i t p r o d u i t l a vague i m m e n s e à 
laquelle on a t t r ibue le p h é n o m è n e er ra t ique de la S c a n d i n a v i e , i l 
resterait encore à p r o u v e r q u e l ' eau c h a r r i a n t des ca i l loux et des 
blocs peut t racer à l a surface des r o c h e s les plus dures des stries 
rectilignes et sens ib lement para l lè les . L ' o b s e r v a t i o n nous a p p r e n d 
que l'eau ne possède pas ce pouvoir . V a i n e m e n t ou i n v o q u e r a i t les 
dimensions énormes q u ' o n prête aux c o u r a n t s d i luviens ; i l existe 
la même disproport ion entre les g lac iers ac tuels et les g lac iers qui 
couvraient autrefois la Suisse et l a S c a n d i n a v i e . Cependant les g l a 
ciers actuels n ive l lent et s t r ient , c o m m e leurs devanc iers : p a r c o n 
séquent, les débâc les , les tor rents , les f leuves, c h a r r i a n t des masses 
de cailloux, doivent produire et produisent en pet i t les m ê m e s effets 
que les courants di luviens . I l s é r o d e n t l e s r o c h e s , ils les s i l lonnent 
de canaux s i n u e u x , ramif iés , anastomosés ; i ls y creusent des 
marmites de géants ; m a i s ils ne les n i v e l l e n t pas et n ' y t racent 
pas de stries rec t i l ignes q u i , au ré t réc i ssement des v a l l é e s , se 
relèvent d 'amont en ava l et f o r m e n t , avec l a pente d u T h a l w e g , 
des angles de U5 à 5 0 degrés . E n outre , les c a i l l o u x roulés par
les torrents sont a r r o n d i s , lisses et j a m a i s s t r i é s ; c e u x entra înés 
par les glaciers , sont usés , frottés et str iés . Les effets de l ' eau et 
de la glace p e u v e n t d o n c être analogues , i ls ne sont j a m a i s i d e n 
tiques. 

La manière dont nous concevons , M . D e s o r et m o i , le p h é n o 
mène erratique en S c a n d i n a v i e , m e paraî t e x p l i q u e r l a p lupar t des 

(1) Voy. Murchison, On the Scandinavian drift. Journal of the 
gcological Society of London , t. I I , p. 3 6 3 . 

(2) Comptes-rendus de VAcadémie des sciences, t. X V , p. 8 4 7 . 
— 4842 . 



fai ts d 'une m a n i è r e plus satisfaisante. Les r o c h e r s str iés se prolon
g e a n t sous la m e r , la péninsule devai t être , a u commencement 
de Fépocjue g lac ia i re , plus émergée q u ' e l l e ne l 'est maintenant. 
Les glaciers s ' é tendi rent a u - d e l à du r ivage ac tue l et atteignirent 
le D a n e m a r e k , c o m m e le p r o u v e n t les bel les roches pol ies des envi
rons de F a x o e , découvertes p a r M . Desor . Alors les rochers huent 
ar rondis , polis et s t r iés , et les ca i l loux f r o t t é s , furent entraînés et 
dispersés p a r les g lac iers . Quel le é ta i t la l i m i t e de la nappe de 
g lace à ce t te é p o q u e ? c 'est ce que personne ne saurai t d i r e , puisque 
les traces qu 'e l l e a laissées sont cachées en part ie sous les flots 
P e n d a n t cette e x t e n s i o n , la S c a n d i n a v i e s'est peu à peu enfoncée 
dans la m e r ; ce qui le p r o u v e , c 'est la c o u c h e argi leuse à coquilles 
qui r è g n e d u c a p - N o r d j u s q u e dans le S . de la Norvège et recouvre 
par tout les r o c h e s p o l i e s ; ce sont les serpules q u ' o n trouve à 
S o r g e n f r y , près de C h r i s t i a n i a , fixées sur des p laques polies et 
s t r i ées , à 6 0 m è t r e s au-dessus de l a m e r . Les césars se formèrent 
p e n d a n t cet te p é r i o d e c o m m e se f o r m e n t les hauts fonds ou 
p lutôt les ravier du . lut land. L e u r f o r m a t i o n a été d 'autant plus 
rapide q u e les m o r a i n e s a b a n d o n n é e s par les g lac iers étaient des 
m a t é r i a u x tout préparés q u e la n i e r déplaça i t et m o d e l a i t à son 
gré . Les c a i l l o u x r o u l é s , les coqui l les m a r i n e s ou l i t t o r a l e s , dont 
se c o m p o s e n t les césars , les débr is de b a t e a u x for t anc iens qu'on y 
a découverts t é m o i g n e n t assez de leur or ig ine s o u s - m a r i n e . 

P e n d a n t cet te p é r i o d e d ' i m m e r s i o n et ce l le d 'exhaussement qui 
l ' a suivie , les glaces f lo t tantes , p o r t a n t des b l o c s e r r a t i q u e s , se 
d é t a c h è r e n t des g lac iers cpii descendaient j u s q u ' à la n i e r , vinrent 
é c h o u e r sur les h a u t s f o n d s , et y déposèrent le fardeau dont ils 
é ta ient c h a r g é s , c o m m e M." M u r c b i s o n l 'a très b i e n expl iqué . La 
côte continuant; à s ' é lever , ces h a u t s fonds l i t toraux o n t été suc
cess ivement m i s a sec avec les b locs d o n t ils é ta ient couver ts , ce sont 
les césars ; et nous voyons m a i n t e n a n t dans l a m ê m e contrée les 
t races d'un a n c i e n g lac ier , les b locs apportés p a r lui et c e u x cpii ont 
été déposés sur les césars p a r les g laçons flottants. Ce qui s'observe 
dans le sud de la péninsule se voi t dans le nord . T o u t le long 
d u fiord d 'Al len , sous le 7 0 e de la t i tude , on suit des traînées de 
b l o c s disposées h o r i z o n t a l e m e n t le long des l ignes d 'anc ien niveau 
de l a m e r , par e x e m p l e , entre le c o m p t o i r de Bossekop et la 
maison d u G o u v e r n e u r du F i n m a r k (Fogedgaartl). E n outre, 
t o u t e l a contrée est couverte de r o c h e s striées et m o u t o n n é e s comme 
cel les q u i avois inent les g lac iers de l a Suisse . 

Aux E t a t s - U n i s , près de B o s t o n , o ù la côte présente aussi des 

t races incontes tab les de c h a n g e m e n t de n i v e a u , M . Desor vient 



de retrouver les m ê m e s apparences . Des surfaces pol ies et s t r iées 
s'observent sur toutes les espèces de r o c h e s ; le g r a n i t é , la syéni te , 
les schistes eblori tés , les ca lca i res de transit ion et m ê m e îles p o u -
dingues connue la Nagcljltie des envi rons de V e v a y , en Suisse . O n 
y trouve aussi ces d e m i - c y l i n d r e s en re l ie f , si carac tér i s t iques de 
l'action du glac ier , s ignalés dé jà dans la val lée d e C h a m o n i x et en 
Scandinavie ( 1 ) . Les c a i l l o u x , frottés et s t r i é s , sont e x t r ê m e m e n t 
communs; mais ce sont plutôt de petits b locs q u e des c a i l l o u x , 
comme ceux de la Suisse nu des Vosges. 11 existe aussi des œsars 
parfaitement caractér isés à M i l l i o n , près de Boston . I l s sont c o n n u s 
des habitants sous le n o m de litiges , et ont la m ê m e f o r m e , l e 
même sommet p l a t , les m ê m e s pentes et la m ê m e compos i t ion 
que les œsars suédois. C o m m e en S u è d e , des routes , tou jours pra 
ticables , occupent leur s o m m e t , tandis q u e la p la ine vois ine est 
souvent inondée . A M i l l i o n , une coupe p e r p e n d i c u l a i r e a u r ivage 
présente successivement la m e r , une p l a i n e d i l u v i e n n e , l 'œsar e t 
une colline plus élevée de grani té str ié et pol i d o n t le s o m m e t 
est entouré d'une ce in ture de b locs er ra t iques qui ne v i e n n e n t 
pas de fort loin , et para issent avoir été déposés sur l a c o l l i n e p a r 
un radeau île glaces flottantes à un n i v e a u supér ieur à ce lui de 
la plateforme de l 'œsar. L a o s l ' E t a t d u M a i n e , on t rouve aussi 
des œsars que les h a b i t a n t s d u pays dés ignent sous le n o m de 
Indian ronds ou Uorsebacks ( dos de c h e v a l ) , e t M . L y e l l ( 2 ) , en 
décrivant les ridges d u lac O n t a r i o , a p a r f a i t e m e n t r e c o n n u leur 
analogie avec les œsars suédois . 

Je ne saurais qui t ter ce su je t sans insister sur l a présence des 
cailloux et des b locs striés en S c a n d i n a v i e et a u x E t a t s - U n i s . Ces c a i l 
loux sont , pour ainsi dire , le fossile caractéristique de la présence 
d'anciens glaciers . E n c l a v é s entre la r o c h e et la g l a c e , ils ont c h e 
miné lentement avec elle ; m a i s , dans ce t ra je t , i ls ont été a r r o n d i s , 
usés, frottés et striés dans tous les sens. L ' e a u ne saurai t p r o d u i r e 
ceseliets. Les ca i l loux roulés de nos fleuves et de nos t o r r e n t s , les 
galets des bords de l a m e r et c e u x des lacs sont p o l i s , r o u l é s , a r 
rondis, mais ils ne sont jamais striés. 11 y a p l u s , les c a i l l o u x striés 
parles g l a c i e r s , e n t r a î n é s par les tor rents qui s 'en é c o u l e n t , p e r 
dent leurs stries au b o u t d 'un tra jet for t c o u r t , c a r , à 5 0 0 m è t r e s 
de l 'escarpement t e r m i n a l d 'un g l a c i e r , on ne t rouve plus de c a i l 
loux striés dans le l i t du tor rent . 

(1) Bulletin de la Société géologique de France, 2 e série , t. I I I , 
p. 109. — 18 décembre 1 8 4 5 . 

(2) Travcls in north Jmerica , t. I I , p. \ 02 



Q u a n d on réunit toutes ces c i r c o n s t a n c e s , ou c o m p r e n d dil'li-
c i l e m e n t q u ' i l existe des ca i l loux striés dans les part ies de la Scan
dinavie et de l ' A m é r i q u e d u N o r d qui ont été jadis sous-marines 
c o m m e l 'at testent les œsars q u i les r e c o u v r e n t . I l s e m b l e logique 
de c o n c l u r e q u e ces ca i l loux ou ces b locs ont d û être roulés par 
les vagues à l ' é p o q u e o ù les par t i es l i t torales de ces pays se sont 
i m m e r g é e s . Cette i m m e r s i o n s 'étant faite avec l e n t e u r , chacun de 
ces ca i l loux , p o u r a ins i dire , a d û se t rouver à son t o u r au bord 
de la m e r , et a lors le m o u v e m e n t de v a - e t - v i e n t q u e lui imprimait 
l a m a r é e et les flots a d û ef facer ses stries en le f ro t tant contre les 
autres c a i l l o u x de l a grève . L ' e x a m e n des c a i l l o u x qui se trouvent 
dans les œsars s e m b l e n t c o n f i r m e r cet te m a n i è r e de voir ; tous sont 
r o u l é s , m a i s i l est e x t r ê m e m e n t r a r e d'en t rouver qui conservent 
des t races de stries ( 1 ) . L ' e x i s t e n c e s i m u l t a n é e dans une m ê m e lo
ca l i té de c a i l l o u x str iés p a r les g lac iers et d'œsars f o r m é s par la 
m e r s e m b l e d o n c contradic to i re , q u o i q u e les œsars soient placés 
au-dessus d u te r ra in cle t ranspor t q u i r e n f e r m e les c a i l l o u x striés. 

U n e analyse a t tent ive des p h é n o m è n e s q u e p r é s e n t e n t e e u x desgla
c iers actuels qui descendent j u s q u ' à la m e r nous f o u r n i r a la solution 
de ces dif f icultés . A u S p i t z b e r g , o ù se réal ise l a c o n c e p t i o n d'un 
pays e n v a h i p a r l e s g l a c i e r s , c e u x - c i ne s 'arrêtent pas a u bord du 
r i v a g e : i ls s ' avancent au-dessus de l a n ier en l a s u r p l o m b a n t (2). 

( t ) Desor. Notice sur le phénomène erratique du Nord comparé à 
celui des Alpes. Bulletin de la Société géologique, 2 e série , t. IV, 
p. 20-1. 18.15. 

(2) Observations sur les glaciers du Spitzberg comparés à ceux de 
la Suisse. Bibliothèque universelle de Genève. Jui l let 1 8 4 0 ; Jidinburgh 
newphilosopliical Journal, t. X X X , p. 2 8 4 . 1 84 I ; et Voyages en Scan
dinavie de la corvette la R e c h e r c h e , Géographie physique, 1 . 1 , p. 176. 

J ' a i constaté que ces glaciers surplombaient la mer en été , il en ré
sulte que les glaces flottantes qui s'en détachent ne sont pas hautes; la 
partie émergée dépassant seulement de quelques mètres la surface de 
l a m e r . Dans laba iedeBaf f in , au contraire, les glaces flottantes(/ce/w#s) 
ont souvent une hauteur énorme (voyez /. Ross, A voyage of discover)' 
in H. M. ships Isabclla and Alcxander jor tlicpurpose of cxploring 
Baffin's bay, pl. I , I I , I V ) . Elles proviennent de glaciers tels que celui 
qui est décrit et figuré par l 'auteur p. 1 4 1 , et qui plongent dans la mer. 
Les glaces flottantes qui s'en détachent ont pour hauteur totale la somme 
de la partie émergée et de la partie immergée du glacier. Dans les pa
rages du Spitzberg, aucun navigateur n'a jamais rencontré de véritables 
montagnes de glace flottantes; d'où j e conclus que dans aucune saison 
les glaciers ne s 'avancent en glissant sur le fond de la mer , et n'attei
gnent la puissance des glaciers de la baie de Baffin. Ces différences 
t iennent à ce que les côtes du Spitzberg sont baignées par une branche 



La projection hor izonta le du g lac ier occupe d o n c u n s e g m e n t ; l a 
courbe du rivage en est l ' a rc et l ' e s c a r p e m e n t t e r m i n a l d u g lac ier , la 
corde. 11 en résulte q u ' u n b l o c ou un ca i l lou s tr ié enchâssé dans la 
glace (et ils sont e n c o r e plus gros et plus n o m b r e u x au S p i t z b e r g 
que dans les Alpes ( 1 ) ) est t ransporté p a r le g lac ier a u - d e l à d u 
rivage et t o m b e à l a m e r à une cer ta ine dis tance d u b o r d . O r , a u 
Spitzberg , j ' a i t rouvé au pied de l ' e s c a r p e m e n t des g lac iers de 
Rcllsouud et de M a g d a l e n a - b a y des profondeurs comprises ent re 
30 et 123 mètres . Un b l o c s tr ié t o m b a n t des g lac iers à ce t te p r o 
fondeur y est c o m p l è t e m e n t à l ' abr i de l ' a c t ion eff icace des vagues 
qui cesse à 5 ou 6 m è t r e s tle pro fondeur ; il l e sera d 'autant p lus 
que ces glaciers o c c u p e n t p r e s q u e tou jours le fond des b a i e s où les 
mouvements de la m e r sont b e a u c o u p m o i n s sensibles q u e sur les 
côtes battues d i r e c t e m e n t par les l a m e s d u l a r g e . S i ce b l o c n 'est 
point roulé par les f l o t s , ses str ies ne s 'e f faceront pas , car l ' eau 
n'a pas le pouvoir d 'en lever les stries en l a v a n t le r o c h e r , c o m m e 
on en a des mi l l i e rs de preuves en Suisse et en S c a n d i n a v i e . 

Les choses se sont passées de l a m ê m e m a n i è r e à l ' e x t r é m i t é des 
glaciers Scandinaves l o r s q u e ceux-c i a r r i v a i e n t j u s q u ' à la m e r . L a 
côte étant fort escarpée , un g r a n d n o m b r e de blocs str ies sont t o m 
bés dans une eau profonde . Cette p r o f o n d e u r a u g m e n t a n t sans cesse 
par suite de l ' i m m e r s i o n de la c ô t e , les met ta i t de plus en plus à 
l'abri de l 'act ion des vagues . M a i s , d i r a - t - o n , après s 'être e n f o n c é , 
le littoral s'est de nouveau r e l e v é , et les c a i l l o u x , devenus les galets 
du rivage, ont d û être roulés et perdre par c o n s é q u e n t leurs stries. 
Cela est vrai p o u r ceux de la s u r f a c e , ce la ne l 'est pas p o u r c e u x q u i 
étaient recouverts d 'une masse de d é b r i s , enterrés dans l ' arg i le o u 
d'un volume trop cons idérable p o u r être déplacés par les vagues . 
Aussi M . Desor a - l - i l for t b ien r e m a r q u é q u ' e n S c a n d i n a v i e c o m m e 
en Amérique, on t rouve plus souvent des b/oex striés q u e des c a i l l o u x 
striés, et c ' e s t , enfoncés dans l ' a r g i l e , ensevelis sous u n e c o u c h e 
de terrain de t ransport e t m i s à n u par des t ranchées , q u ' o n les r e n 
contre h a b i t u e l l e m e n t . E n r é s u m é , p a r m i les b locs et les ca i l loux 

de Gidfxtrcam, dont la chaleur fond sans cesse les glaciers par leur 
base à mesure qu'ils s 'avancent dans la mer. 

( t ) Les glaciers actuels du Spitzberg étant simples, ils n'ont point de 
moraine terminale, et le milieu de l 'escarpement est dépourvu de b locs ; 
mais les anciens glaciers Scandinaves étant des glaciers éminemment 
composés, avaient des moraines terminales énormes , et versaient dans 
l'Océan des quantités prodigieuses de fragments erratiques de tout 
genre. 

Soc. géol., 2" s é r i e , tome IV. 71 



str iés par les anciens glaciers Scandinaves à l'épocpxe o ù ils attei
g n a i e n t la m e r , un g r a n d n o m b r e ont été déposés sur les bords de 
cet te m e r ; ils ont été roulés et ont perdu dès lors toutes leurs stries, 
ce sont c e u x q u i c o m p o s e n t les œsars. Les autres , t ransportés à une 
cer ta ine d is tance en a v a n t du r ivage par le g lac ie r l u i - m ê m e ou 
par les glaces flottantes, sont t o m b é s dans une m e r profonde où ils 
é ta ient à l ' a b r i de l ' ac t ion des vagues . L à , ils ont été recouverts 
success ivement d 'un dépôt de t ransport q u i , lors de l ' immer
sion de la c ô t e , les a préservés tle l 'ac t ion des flots. Ces faits nous 
e x p b q u e n t p o u r q u o i le d i l u v i u m Scandinave se compose à la sur
face de ca i l loux roulés au-dessous desquels se t rouvent des blocs 
striés q u e l 'œi l e x e r c é d 'un géologue f a m i l i e r avec l 'é tude des 
glac iers ac tue ls pouva i t seul y d é c o u v r i r . 

L ' on n 'a pas encore tenté d ' e x p l i q u e r l e transport des blocs er
ra t iques de la Suisse par les glaces f lo t tantes ; si on l ' e ssaya i t , on 
serait arrê té dès l ' a b o r d par de grandes diff icultés et c o n d u i t iné
v i t a b l e m e n t à c o m b i n e r cet te théor ie avec cel le de l ' a n c i e n n e ex
tens ion des glaciers . I m a g i n o n s , en e f f e t , qu 'on v o u l û t se rendre 
c o m p t e par des glaces flottantes du transport des b l o c s erratiques 
de l a val lée de l 'Arve , depuis C h a m o n i x j u s q u ' à G e n è v e . V o i c i les 
faits qui res tera ient inexpl i cab les dans cet te supposit ion : on trouve 
à l ' é t a t e r r a t i q u e , sur le co teau de S a i n t - R o c h , au-dessus de la 
vi l le de S a l l a n c h e s , un grès p o u d i n g u e c o n t e n a n t des cailloux 
roses. Ce grès est en p lace , en t re les vil lages des O u c h e s et la gorge 
des M o n t é e s , au d é b o u c h é de l a va l lée de C h a m o n i x . 11 faudrait 
donc a d m e t t r e d ' a b o r d q u e l ' a n c i e n g l a c i e r de l ' A r v e remplissait 
toute la val lée de C h a m o n i x ; c a r on ne p e u t pas raisonnablement 
supposer q u e ces b locs so ient t o m b é s p r é c i s é m e n t a u m o m e n t où 
des glaces f lottantes passaient r a p i d e m e n t devant e u x . S u r les flancs 
des V o i r o n s , près de G e n è v e , les grès verts de l a m o n t a g n e des Fis 
ne sont pas rares à l 'é tat e r r a t i q u e . I l f audra donc accorder que les 
glaciers a t te ignaient autrefois cet te m o n t a g n e , et qu ' i l s ont dé
b o u c h é dans la val lée de S a l l a n c h e s . M a i s les S a l è v e s , e n c o r e plus 
rapprochés de G e n è v e q u e les V o i r o n s , sont couverts de cailloux 
s tr iés , qui sont d u ca lca i re j u r a s s i q u e , et p r o v i e n n e n t p a r consé
q u e n t de la par t ie de l a val lée compr ise entre S a l l a n c h e s et hon-
n e v i l l c . L e glacier s 'é tendait d o n c a u - d e l à de S a l l a n c h e s . On voit 
q u e , de p r o c h e en p r o c h e , on peut fa i re vo i r q u e c 'est b ien le 
g lac ie r l u i - m ê m e q u i a t ransporté les b locs e t les débr is dont la 
va l l ée de l 'Arve est j o n c h é e . 

Les m ê m e s e x e m p l e s s ' appl iquent au g lac ier du R h ô n e . Les eu-
phot ides de la va l lée de Saas et les serpentines de celle de Zermatt , 



qui se trouvent à l'étal; e r ra t ique depuis G e n è v e j u s q u ' à S o l e u r e , 
prouvent que ce g lac ier descendai t j a d i s j u s q u ' a u p o i n t où ces deux 
vallées débouchent dans le Vala is . L e s blocs m o n s t r u e u x d 'arkes ine , 
deSte inhof , près l i e r n e , q u e Ai. G u y o t a retrouvés en p lace dans l a 
vallée d 'Erin , m o n t r e n t q u e ce g lac ier a t te ignai t S i o n ; les b l o c s 
de protogine du Aîonl - l î lane et les poudingues de "Val lorsine, si 
communs à l 'état e r ra t ique dans la ; l a i n e suisse, t é m o i g n e n t q u ' i l 
dépassait M a r l i g n y . L e c a l c a i r e de la dent de M o r d e s et les 
gypses de H e x , nous a p p r e n n e n t q u ' i l a d é b o u c h é dans la va l lée 
du Léman. À p a r t i r de ce p o i n t , le g l a c i e r recouvra i t toutes les 
basses montagnes de la Suisse et n 'é ta i t p lus d o m i n é par des s o m 
mets élevés d 'où les b locs e r ra t iques p o u v a i e n t t o m b e r à sa s u r 
face pour être transportés au loin dans sa progress ion incessante . 
Aussi les roches e r ra t iques des f o r m a t i o n s de la pla ine suisse s o n t -
elles inl iniment plus rares que cel les des h a u t e s m o n t a g n e s . 

J e ne nie point p o u r cela que les g laces flottantes n ' a i e n t p u 
jouer un rôle dans le t ransport des blocs e r r a t i q u e s de l a Suisse 
à l'époque de la fonte et du retra i t des g lac iers . On voi t a u x e n v i 
rons de K e i c b e n a u , dans les Gr i sons , des césars b i e n caractér isés 
sur lesquels on trouve q u e l q u e s blocs e r ra t iques . On r e c o n n a î t 
dans la m ê m e val lée du R h i n e t dans cel le de P a s s e y r en T y r o l , 
que les m o r a i n e s ont été r e m a n i é e s à l e u r par t ie supér ieure par
les eaux, résultant de la fusion des grands glac iers ( I ; ; m a i s i l est 
facile de prouver q u e ces m o r a i n e s ont été déposées d i r e c t e m e n t 
par eux et qu 'e l les ne sont pas u n i q u e m e n t f o r m é e s de m a t é r i a u x 
transportés par les e a u x ou par des glaces f lot tantes . 

En résumé , j e ne pense pas q u e l 'on puisse e x p l i q u e r le p h é 
nomène erra t ique en S c a n d i n a v i e , en Suisse , dans les P y r é n é e s 
et dans le nord de l ' A m é r i q u e , par les glaces f lottantes d é t a c h é e s 
des glaciers , sans a d m e t t r e i m p l i c i t e m e n t q u e les glaciers é ta ient 
plus grands qu ' i l s ne le sont a c t u e l l e m e n t , et s u i s a d o p t e r , p a r 
conséquent, la t h é o r i e de l ' a n c i e n n e extens ion des g lac iers te l le 
qu'elle a été f o r m u l é e p a r M M . V e n e t z , de C h a r p e n t i e r , Agassiz 
et Desor. 

M. N é r é e B o u b é e demande la p a r o l e : 

Personne ne désire plus v i v e m e n t q u e m o i , d i t - i l , l e t r i o m p h e 
des glaciéristes ; et au reste l eur cause m e p a r a î t si forte par e l l e -

(I) Voyez Bulletin de la Société géologique, t. X I I I , p. 3415, 
2 mai 1842 ; et ibid., %' sér ie , t. I I , p. 1 2 3 , 15 décembre 1 8 4 5 . 



m ê m e , et el le est soutenue p a r des géologues si h a b i l e s , que je 
c ra ins p e u pour el le les discussions m ê m e les plus approfondies . 

Aussi est-ce a v e c regre t q u e j e vois M . M a r t i n s in t roduire au-
j o u r d ' h u i dans ce t te thèse un é l é m e n t q u e j e cons idère depuis fort 
longtemps c o m m e u n e des erreurs de l a géologie a c t u e l l e , et 
d 'autant q u e M . M a r t i n s saurai t c e r t a i n e m e n t très b ien démontrer 
la t h é o r i e de l ' a n c i e n n e extens ion des g l a c i e r s , sans la fa i re repo
ser en r ien sur cet appui q u e j e crois t r è s m a l assuré : j e veux par
le r de ce t a f fa issement et de cet e x h a u s s e m e n t des cont inents que 
l 'on m e t si f a c i l e m e n t en j e u depuis q u e l q u e s a n n é e s , e t q u e de 
tous côtés l 'on para î t a d m e t t r e c o m m e un fa i t t rès s imple et incon
t e s t a b l e ; p o u r m o i j e c r o i s , a u c o n t r a i r e , et j ' a i la convic t ion la 
plus r é f l é c h i e , q u e cet te opin ion est une profonde e r r e u r . J e dirai 
m ê m e q u e depuis h u i t ou n e u f ans j ' a i f o r m é et nourr i dans mon 
esprit le pro je t d ' éc r i re un m é m o i r e spécial à ce t égard , pro je t que 
la mul t ip l i c i t é de m e s o c c u p a t i o n s m ' a seule e m p ê c h é de réaliser 
encore , et m e p o r t e à l ivrer a u j o u r d ' h u i v e r b a l e m e n t , ne pouvant 
suppor ter plus l o n g t e m p s le regre t q u e j ' a i de voir un principe 
aussi e r r o n é p r e n d r e p ied p a r m i les bases de la géo log ie . 

J e m e b o r n e r a i d o n c à dire a u j o u r d ' h u i q u e j e cro is ê tre en 
m e s u r e de d é m o n t r e r q u e ces t e r rasses , ces c o r d o n s , ces lignes 
horizontales q u e l ' o n s ignale c h a q u e j o u r sur de n o u v e a u x points 
le long des m e r s , qui p a r t o u t sont carac tér i sés , tantô t p a r de simples 
érosions m a r q u é e s sur les roches d u r ivage j u s q u ' à u n e certaine 
h a u t e u r , érosions dues à l ' ac t ion de l ' eau de m e r ou des coquilles 
p e r f o r a n t e s , t a n t ô t p a r des s a b l e s , des a r g i l e s , des galets ou des 
agglomérats c o q u i l l i e r s récents, où l 'on t rouve les coqui l les même 
q u i v i v e n t e n c o r e sur p lace et presque toujours associées à quelques 
espèces perdues o u q u ' o n n e c o n n a î t q u ' e n d 'autres parages plus 
ou m o i n s é l o i g n é s , et qui s 'é lèvent t a n t ô t à 1 0 ou 1 2 m è t r e s seu
l e m e n t au-dessus d u n i v e a u de l a m e r , a i l leurs à 2 0 et 2 5 mètres , 
a i l leurs à 50 et 6 0 m è t r e s , et j u s q u ' à 2 5 0 m è t r e s sur les côtes de la 
S c a n d i n a v i e , ainsi q u e M . M a r t i n s v ient de nous l ' i n d i q u e r , ne: 
saura ient ê tre considérées c o m m e a n n o n ç a n t ni des affaissemenis 
n i des e x h a u s s e m e n t s du sol . D e c e l a seul q u e ce fa i t est si général 
q u ' o n l 'observe dans toutes les part ies du g l o b e , ne d o i t - o n pas 
c o n c l u r e q u ' i l résulte d 'un p h é n o m è n e g é n é r a l et non pas de causes 
locales et p a r t i e l l e s , q u i a u r a i e n t soulevé à des é lévat ions plus ou 
m o i n s g r a n d e s , tantô t u n r ivage et tantô t un a u t r e ? P o u r m o i , je 
ne vois dans ce fa i t q u e la c o n s é q u e n c e et le c o m p l é m e n t de celui 
q u e j ' a i depuis l o n g t e m p s c i té et c h e r c h é à e x p l i q u e r , j e veux 
p a r l e r d u creusement des vallées à plusieurs étages : i l est évident 



pour moi que l ' e n s e m b l e des causes q u i ont produi t ces étages 
qu'on observe dans la p lupar t des grandes v a l l é e s , étages q u e 
l'on compte au n o m b r e de trois , q u a t r e et j u s q u ' à c i n q le l o n g de 
chaque fleuve , étages q u i s 'é lèvent à 1 0 , 2 0 , 3 0 , 5 0 et 1 0 0 m è t r e s 
au-dessus des fleuves a c t u e l s ; il est év ident p o u r m o i q u e ces 
mêmes causes ont d û laisser à l ' e m b o u c h u r e de ces f leuves , et aussi 
le long des r i v a g e s , ces t races et dépôts é l e v é s , ces terrasses s u c 
cessives qui b o r d e n t q u e l q u e s m e r s , et q u ' o n a t t r ibue sans ra ison 
aucune à des e x h a u s s e m e n t s d u sol . 

Or, pour r e n d r e plus e x a c t e m e n t m a p e n s é e , m a i s sans v o u l o i r 
la développer ici à l ' improvis te , e t m e réservant de l a t ra i t e r p lus 
tard, j e dirai q u e le p h é n o m è n e m a i n t e n a n t r e c o n n u généra l des 
anciens niveaux des m e r s , plus ou m o i n s élevés a u - d e s s u s des m e r s 
actuelles, n \ r ien de c o m m u n avec les sou lèvements t e r r e s t r e s , 
mais qu' i l se r a t t a c h e au p h é n o m è n e t o u t aussi g é n é r a l et c o n t e m 
porain du creusement des val lées à plusieurs é t a g e s ; toutefois j e ne 
prétends pas dire q u ' i l n ' y a i t p a r e x c e p t i o n q u e l q u e s r ivages d o n t 
l 'exhaussement n e soit d û à des s o u l è v e m e n t s l ents ou m ê m e à des 
soulèvements brusques c o m m e ce lu i de la côte d u C h i l i en 1 8 2 2 ; 
mais on n 'en p e u t cons idérer c o m m e tels q u ' u n très pet i t n o m b r e , 
et moins que tous autres c e u x q u i présentent des terrasses ou 
étages successifs. 

M. le baron de la Pilaye dit que les bords de la Somme pré

sentent plusieurs étages, tandis qu'on n'en voit pas en B r e 

tagne. 

M. Martins donne lecture de l'extrait d'un Mémoire de 

M. Escher de la Linth. 

Gebirgskunde des kanton Glarus. Géologie du canton de 

Glarus, i n - 1 2 , Al pages, avec une carte géologique du 

canton et une planche offrant h coupes. Cette description 

fait partie du livre intitulé Der kanton Glarus, le canton 

de Glarus, par le D r Oswald-Heer et J . - J . Blumer-Heer, 

Saint-Gall et Berne , 1 8 4 6 . 

Le canton de G l a r u s r e n f e r m e u n des plus puissants massi fs de 
la Suisse; M . E s c h e r y a r e c o n n u les f o r m a t i o n s suivantes : 

1° Des cônes et des ta lus d ' é b o u l e m e n t s , de l a t o u r b e et autres 
formations m o d e r n e s ; 

2° Des b locs e r r a t i q u e s e t d ' a n c i e n n e s m o r a i n e s ; 



3° L ' a l l u v i o n stratif iée ou a l luvion a n c i e n n e ; 
k° Les ter ra ins tert iaires représentés p a r la molasse , q u i se com

pose e l l e - m ê m e de trois c o u c h e s : la c o u c h e supér ieure ou molasse 
d 'eau douce ; l a c o u c h e m o y e n n e qui a été f o r m é e au sein des 
eaux mar ines ; enfin la molasse d 'eau douce i n f é r i e u r e ; 

5° L a f o r m a t i o n cré tacée dans l a q u e l l e il d is t ingue c i n q étages 
p r i n c i p a u x . 

À. L e f l isch carac tér i sé par la présence d u Fucus intricatus et 
F. Targionii. Les ardoises d u P l a t e n b e r g font p a r t i e de cette for
m a t i o n . E l l e s sont connues depuis l o n g t e m p s des natural is tes à 
cause de leur r ichesse en poissons fossiles ; c e u x - c i sont a u nombre 
de q u a r a n t e - u n e e s p è c e s , dis tr ibuées en d i x - h u i t g e n r e s , et qui, 
suivant M. Agassiz , n ' o n t été re trouvées nul le par t a i l l e u r s ; ou y 
a d é c o u v e r t aussi u n e i m p r e s s i o n de T o r t u e , et d 'un oiseau que 
M . de î ï ï eyer a r a p p r o c h é des P a s s e r e a u x coniros t res . 

B . L ' é t a g e n u m m u l i t i q u e se p r é s e n t a n t sous la f o r m e d 'un cal
ca ire g r i s , d 'un grès vert ou d 'un schiste arg i leux , et renfermant 
outre les N u m m u l i t e s , des l'ecten , des Cônes et l e Gryphcea ex
pansé* JYIurch. 

C. L e ca lca i re de Seevven représentant de l a cra ie et renfermant 
YInoceramus Cuvieri S o w . et YAnanchytes ovata L a m . 

D . L ' é t a g e à T u r r i l i t e s a v e c Turrililes costatus S o w . , Ammonites 
nai'icularis R iant . , Inoceramus concentricus et I. sulcatus S o w . 

E . L ' é t a g e in fér ieur de la c ra ie r e n f e r m e le ca lca i re à Hippurites 
{H. Biumcabachii S t u d . ) et à Chaîna ammonia, et le calcaire à 
Spatangus refîmes L a m . , Exogyra subsinuata L e y m . , et Ostrca 
carinata. 

6° Les f o r m a t i o n s j u r a s s i q u e s sont représentées p a r t ro is couches 
p r i n c i p a l e s . 

A. L e ca lca i re a lpin qui représente l ' o o l i t h e supérieure et 
m o y e n n e , m a i s qui cont ien t m a l h e u r e u s e m e n t p e u de fossiles, 
p a r m i lesquels on r e m a r q u e n é a n m o i n s Y Ammonites biplex Sow. 
et le Belemnites hastatus B l a i n v . 

B . L ' o o l i t h e ferrugineuse est plus r i c h e , c a r on y trouve : Am
monites Gowcranius S o w . , A. macroccphalus S c h l o t . , A. Parhin-
sonii, des B e l e m n i t e s : Ostrca pecliuijormis S c h l o t . , (J. calceuta 
G o l d f . , Terebratula digona S o w . ; et tics P c n t a c r i n i t e s . 

7° D e s couches s é d i i n c n t a i r c s , sch is teuses , c o n t e n a n t de la 
h o u i l l e , et qui paraissent appar ten i r au terrain c a r b o n i f è r e . Nulle 
p a r t dans le canton de Giarus les r o c h e s c r i s ta l l ines ne sont à nu; 
s e u l e m e n t sur le col appelé S a n d p a s s , les schistes c o n t e n a n t du 
quartz e t d u ta l c sont incl inés d u N- au S . , et vont se perdre sou» 



les marnes calcaires d u T o d i . I l s m o n t r e n t ce t te disposit ion en 
éventai l , qui para î t ê tre le c a r a c t è r e de r o c h e s gneissiques a u 
contact des roches de s é d i m e n t . Ces f o r m a t i o n s azo'iques paraissent 
être un p r o l o n g e m e n t d u groupe d u F i n s t e r a a r h o r n . 

Notre but en faisant cette cour te analyse d u t r a v a i l de M . E s c h e r 
a été d'attirer l 'a t tent ion des géologues f rançais sur les f o r m a t i o n s 
de la partie or ienta le du N . de la Suisse . C'est là ( canton d 'Appen-
zell) qu'on t rouve le plus g r a n d n o m b r e de fossiles. O r , on sai t 
que malgré les r e c h e r c h e s incessantes de M M . S t u d e r , E s c h e r , 
Necker, F o u r n e t , F a v r e , e t c . , le m a n q u e presque to ta l de corps 
organisés fossiles a toujours été le plus g r a n d obs tac le qui a i t a r rê té 
la solution des p r o b l è m e s i m p o r t a n t s q u e soulève la s t ruc ture de 
la plus haute c h a î n e de l ' E u r o p e . 

M. Tallavignes fait la communication suivante : 

Résumé d'un Mémoire sur les terrains à Nummulites 

du département de l'Aude et des Pyrénées, par M. Tal

lavignes. 

I N T R O D U C T I O N S 

Les questions cpie soulève l ' é tude des terra ins à n u m m u l i t e s 
sont nombreuses et c o m p l e x e s . S a n s sor t i rdes considérat ions p u r e 
ment géologiques , l ' in térê t cpii s ' a t tache à ces terra ins m e para î t 
tenir à c e c i , q u e les diff icultés soulevées p a r e u x t o u c h e n t à la 
méthode et par c o n s é q u e n t a u x bases m ê m e de la s c i e n c e . I l 
semble, en e f f e t , q u ' o n a i t en p r é s e n c e , pour la c lassif icat ion de 
ces terra ins , deux a r g u m e n t s , ou , si l 'on v e u t , d e u x m é t h o d e s , 
l'une p a l é o n t o l o g i q u e , l ' au t re géognost ique , et l a quest ion p a r a î t 
ramenée à cho is i r la m e i l l e u r e . Ce n'est pas ici le cas d ' e x a m i n e r 
s'il y avait r é e l l e m e n t l ieu à poser ainsi l a quest ion , n i de r e c h e r 
cher le point préc is o ù en est la so lut ion de ce t te di f f icul té . J e f e r a i 
seulement observer cpie l ' a r g u m e n t a t i o n e m p l o y é e des deux côtés 
reposait sur un p r i n c i p e q u i n ' é t a i t pas d é m o n t r é , q u o i q u e accepté 
des deux p a r t s ; à savo i r , q u e les t e r ra ins n u m m u l i t i q u e s des P y r é 
nées formaient u n e seule f o r m a t i o n , un seul et u n i q u e h o r i z o n 
géognostique. Un des résultats de ce m é m o i r e est d ' é t a b l i r une p r o 
position cont ra i re . J e ne pense donc pas q u e l a ques t ion de c lass i 
fication de ces terra ins soit d é f i n i t i v e m e n t v idée . 

L 'ob jet de ce t r a v a i l n 'est pas de c o m p a r e r ces terrains à c e u x 
du N o r d , ni de r e c h e r c h e r la p lace qu ' i l s do ivent occuper dans la 
série générale des dépôts de s é d i m e n t s ; j e m e suis au contra i re 



a t t a c h é à é tudier ces te r ra ins en e u x - m ê m e s et indépendamment 
de toute idée t h é o r i q u e ou préconçue ; j ' a i c h e r c h é à fa ire connaître 
d 'une façon plus c o m p l è t e , p a r t i c u l i è r e m e n t sous le rapport géo
g n o s t i q u e , un des g i sements nui i i inul i t iques les plus importants, 
celui de l ' A u d e , p o u r l eque l on possédait dé jà de b o n s renseigne
m e n t s dans le m é m o i r e de M . D u f r é n o y , et dans ce lui tout récent 
où AI. L e y m e r i c a décr i t une grande p a r t i e des fossiles qui le carac
té r i sent . 

L e résul tat g é n é r a l a u q u e l j e suis a r r i v é est d ' é tab l i r que les 
c o u c h e s n u m m u l i t iques de l 'Aude et des P y r é n é e s const i tuent deux 
f o r m a t i o n s dis t inctes p a r leurs carac tères géognost iques et paléon-
t o l o g i q u c s . Les ter ra ins qui c o n s t i t u e n t la p r e m i è r e ne contiennent 
q u e des espèces ter t ia ires ou nouvel les . L e c a r a c t è r e de leur faune 
est exclusivement tertiaire. Les c o u c h e s cpii ont tous les caractères 
d 'une f o r m a t i o n indépendante sont o r d i n a i r e m e n t horizontales, 
et reposent souvent sans i n t e r m é d i a i r e sur le te r ra in de tran
s i t ion. J e désigne ce groupe sous le n o m de Système Ibcrien. La 
d e u x i è m e f o r m a t i o n ne r e n f e r m e pas d'espèces ter t ia i res , et n 'a jus
q u ' à présent avec le sys tème p r é c é d e n t aucune espèce commune, 
L e carac tère de sa f a u n e , e s t t o u t - à - f a i t d i s t i n c t , et se rapproche 
p lus des formes c ré tacées cpie des f o r m e s tert iaires . Les coucher 
sont c o n s t a m m e n t re levées , et dans Y Aiule el les sont en stratifica
t ion d i scordante avec ce l les du sys tème p r é c é d e n t . J e désigne ce 
g r o u p e sous le n o m de Système Alaricien. L e s terra ins numinul i 
t iques des P y r é n é e s centra les a p p a r t i e n n e n t e x c l u s i v e m e n t à cette 
dern ière f o r m a t i o n . L ' h o r i z o n n u m i n u l i t i q u e supér ieur ou Ibérien 
c o m p r e n d des c o u c h e s s i tuées p lus en dehors de l ' axe de l a chaîne; 
i l f o r m e sur le versant n o r d des P y r é n é e s deux bassins distincts 
et séparés : le bass in de l 'est ou de l 'Aude , et le bass in de l'ouest 
ou des B a s s e s - P y r é n é e s . 

L a suite de ce r é s u m é va fa i re c o n n a î t r e les faits et les méthodes 
q u i ont c o n d u i t à cette dis t inct ion des deux hor izons numinuli
t iques dans le g i s e m e n t de l 'Aude . D a n s une d e u x i è m e p a r t i e , je 
ferai c o n n a î t r e les observat ions q u e j ' a i faites dans les Pyrénées 
p r o p r e m e n t di tes . 

S E C T I O N I . T E R R A I N N U M M U L I T I Q U E P R O P R E M E N T D I T , 

OU S Y S T È M E I B É R I E N ( 1 ) . 

L e s t e r ra ins dont l a descr ipt ion fa i t l ' o b j e t de ce t rava i l forment 

(t ) Voir l 'appendice, page 1 \ 4 1 . 



un bassin c irconscr i t entre les terra ins de t ransi t ion de la M o n 
tagne-Noire au N . , et c e u x de m ê m e nature q u i const i tuent les 
Hautes-Corbières au S . Les couches q u i appar t iennent au groupe 
nummulitique supérieur se p r é s e n t e n t e n d iverspoints de cette vaste 
surface avec des c a r a c t è r e s m i n é r a l o g i q u e s e t p h y s i q u e s très var iés ; 
mais il est possible d'en suivre l a cont inu i té à travers ces diverses 
transformations. 

Les limites qui m e paraissent d e v o i r l e u r ê t r e assignées d i f f è 
rent notablement de cel les indiquées par la c a r t e géologique de 
France et par la c a r t e modi f i ée de M . L e y m e r i e . D 'apr è s cet te 
dernière, le t e r ra in à n u m m u l i t e s o c c u p e r a i t dans les Corbières 
tout l'espace compris entre le terrain de transi t ion de ces m o n t a 
gnes et la vallée du Canal . Cette vaste surface m e para î t c o m p r e n 
dre trois terrains dist incts : le t e r ra in à n u m m u l i t e s p r o p r e m e n t 
dit ou supérieur, le sys tème d u m o n t Alar i c , le terrain ter t ia i re 
moyen. Le terrain à n u m m u l i t e s supér ieur est le m o i n s développé 
des trois en puissance et en s u p e r f i c i e ; j e le divise en trois types 
ou faciès que j e vais p a r c o u r i r success ivement . 

§ 1 . Type de la Montagne-Noire (faciès calcaire). 

Le terrain à n u m m u l i t e s est représenté sur le versant S . de la 
Montagne-Noire p a r une b a n d e étroi te de ca lca i res q u i s 'é tend 
sans interruption de S a i n t - P a p o u l à S a i n t - C b i n i a n , s 'appuyant 
constamment entre ces d e u x p o i n t s sur le g r a n i t é o u l e te r ra in de 
transition. A l ' E . de S a i n t - C b i n i a n , les terra ins ter t ia i res m o y e n s 
s'appuient d i r e c t e m e n t sur le sol a n c i e n , et l e t e r r a i n à n u m m u 
lites reparaît , a u m i l i e u des p l a i n e s , en touré p a r les c o u c h e s m i o 
cènes. I l constitue le s o m m e t des co l l ines , a u p i e d desquel les coule 
l'Orb, entre P i e r r e r u e et Cesscnou. P e u t - ê t r e se l i e - t - i l p a r des 
îlots semblables au l a m b e a u s ignalé depuis l o n g t e m p s à B a l a r u e 
par Astruc. J e rapporte enfin à ce type l ' î lo t de B i z e , d o n t i l est 
impossible d'assigner les c o n t o u r s a v e c p r é c i s i o n , à cause des m o 
difications qu 'ont subies tous les t e r ra ins ent re B i z e et S a i n t -
Chinian. 

Les couches que j e viens d ' é n u m é r e r ont des carac tères n i i n é r a 
logiques et un faciès ident iques . Ce sont des ca l ca i res b l a n c s q u e l 
quefois fr iables , q u e l q u e f o i s s i l i ceux (meul ières de Saint - .Tul ieu) , le 
plus souvent c o m p a c t e s , pétr is de Nummulites atacicus et globulus 
et d'Alvéolincs. L ' é l é m e n t m a r n e u x n 'est représenté q u e p a r des 
lits peu épais de terre gross ière et s a b l e u s e , o ù ex i s tent des m o u l e s 
assez n o m b r e u x de fossiles, e t qui sont i n t e r c a l é s entre des c o u c h e s 



ca l ca i res . Au-dessous de ces d e r n i e r s , le c o n t a c t avec le sol ancien 
a l i e u par des m a r n e s sab leuses , et r e n f e r m a n t peu de fossiles. 

D a n s le d é p a r t e m e n t de l ' H é r a u l t , à l ' e x t r é m i t é or ientale de h 
b a n d e n u m m u l i t i q u e de la M o n t a g n e - N o i r e , ce système repose di-
r e c t e m e n t sur le t e r ra in de t rans i t ion ; des fentes profondes qui ont 
d é c h i r é l e s o l , et dans lesquel les c o u l e n t des r i v i è r e s , permettent 
d 'évaluer sa puissance avec p r é c i s i o n . E l l e est en généra l inférieure 
à 5 0 m è t r e s ( S a i n t - J e a n ) . Dans le d é p a r t e m e n t de l ' A u d e , et par
t i c u l i è r e m e n t à l ' O . , l ' e n s e m b l e des c o u c h e s q u e j e v iens de dé
c r i r e repose sur un système p e u épais de ca lca ires compactes très 
durs et de m a r n e s ca lca ires b l a n c h â t r e s qui r e n f e r m e n t des fossiles 
d ' eau douce s ignalés dans le m é m o i r e de M . L e y m e r i e ; on peut 
vo i r ce t te superposit ion de la m a n i è r e la plus précise à Ceiine-
mones t iés . Ce t e r ra in d 'eau douce , p e u puissant d 'a i l leurs et con
c o r d a n t a v e c le t e r r a i n n u m m u l i t i q u e d o n t i l f o r m e le membre 
i n f é r i e u r , repose l u i - m ê m e sur le sol a n c i e n . 

L a l igne cle séparat ion d u système n u m m u l i t i q u e et des terrains 
de t rans i t ion est en g é n é r a l dro i te et les c o u c h e s cont inues . La 
puissance de l a por t ion m a r i n e est en g é n é r a l de 4 0 à 5 0 mètres; 
l a puissance de tout le sys tème n e m e paraît pas dépasser 1(11) 
m è t r e s . 

L e s couches appar tenant à ce type sont toujours f a i b l e m e n t in
c l inées vers le S . S o u s le r a p p o r t de leur d i rec t ion , elles constituent 
d e u x systèmes r e m a r q u a b l e s . Depuis son c o m m e n c e m e n t à l 'O. de 
S a i n t - P a p o u l j u s q u ' a u de là de C a n n e s , l a b a n d e n u m m u l i t i q u e de 
l a M o n t a g n e - N o i r e est e n c o u c b e s à p e u p r è s hor izonta les , et dirigées 
O . 5 à 6° N . Ces c o u c h e s sont recouver tes par l e t e r r a i n tertiaire 
m o y e n en couches é g a l e m e n t hor izonta les . A p a r t i r de Félines 
H a u t p o u l , cet te b a n d e se t rouve b r u s q u e m e n t re je tée a u N . Les 
c o u c h e s n u m i n u l i t i q u e s et les c o u c h e s m i o c è n e s qui les recouvrent 
sont f o r t e m e n t re levées et portées à u n e h a u t e u r cons idérable . La 
d i rec t ion de ce n o u v e a u système , q u i s 'é tend de F é l i n e s à Saint-
C b i n i a n , est E . , 2 5 ° N . à O . , 25° S . L 'angle d ' inc l ina ison des cou
c h e s est cons idérab le et a t te in t 2 5 " . La d i r e c t i o n de ce système est 
p a r a l l è l e à une autre grande l igne de dis locat ion q u i a fortement 
re levé dans l a p la ine le te r ra in à n u m m u l i t e s d u t ro i s ième type et 
l e t e r ra in m i o c è n e , et t racé le l i t de l 'Aude entre P u i c h e r i c e t 
H o m p s . L ' î l o t de B ize a seul été soumis à des ac t ions métamor
p h i q u e s q u i r e n d e n t sa strat i f icat ion t r è s diff ic i le à é t u d i e r , et ont 
fa i r passer le c a l c a i r e à l ' é ta t s a c c h a r o ï d e . 

S i l 'on en excepte les couches d'eau d o u c e , i l est ^impossible 
d ' é t a b l i r dans ce type des étages ou subdivis ions . Les fossiles y sont 



distribués d'une m a n i è r e très u n i f o r m e , . l 'a joute p e u de c h o s e pour 
la connaissance de ces dern iers aux travaux de M . L e y m e r i e . J e 
ferai seulement observer q u e j ' a i r e t r o u v é dans les Corbières p l u 
sieurs des fossiles qui é ta ient cons idérés c o m m e par t icul iers à ce 
type, la Natica longispira et le Nanti tus Lamarckii, p a r e x e m p l e . J e 
nie suis également c o n v a i n c u qu ' i l existe dans l a M o n t a g n e - N o i r e 
des moules très n o m b r e u x de T u r r i t e l l e s , genre considéré j u s q u ' à 
présent c o m m e par t i cu l ie r aux Corbières . N é a n m o i n s , la b a n d e de 
la Montagne-Noire cons t i tue un gi te p a l é o n t o l o g i q u e spécial assez 
distinct. 

Les caractères dist inct i fs du type de la M o n t a g n e - N o i r e sont les 
suivants : l ° s o u s le rappor t p é t r o g r a p h i q u e , le g r a n d déve loppe
ment des calcaires ; 2° sous le rapport p a l é o n t o l o g i q u e , le d é v e l o p 
pement et l ' abondance re lat ive des f . c h i n i d e s et des N a u t i l e s ; l a 
présence exclusive, j u s q u ' à présent , des genres Solarium,Terebellum 
et Tcrebcllnpsis, l ' absence ou le peu de d é v e l o p p e m e n t des P o l y 
piers ; 3° sous le rapport de la n a t u r e d u dépôt p e u de var iab i l i t é 
dans les caractères s é d i m e n t a i r e s , les m ê m e s c o u c h e s s 'é tendant 
à de grandes distances ; absence fie golfes et de fiords. 

Espèces habituelles et caractéristiques. 

Nummulites atacicus. Ostrca multicostata. 
— globulus. i Terebrutula monlcotarensis. 

Aheolina subpyrcnaica. . Neritina conoidea. 
Hemiasler obesus. Natica to/igispira. 
Teredo Tournali. Tercbcllopsis Brauni. 
Lucina corbarica. < Turritella , indét. 

§ 2 . Type des Hautes-Corbières. 

Si nous nous t ransportons m a i n t e n a n t sur la l i m i t e S . de la m e r 
nummulitique, nous t rouverons dans les C o r b i è r e s reposant e n c o r e 
directement sur le terrain de transit ion de ces m o n t a g n e s des c o u 
ches puissantes r e n f e r m a n t les fossiles q u e nous venons d 'é tudier 
sur le versant de l a M o n t a g n e - N o i r e . L e faciès est ic i d i f f é r e n t , 
et l'on peut reconnaî t re q u e les condit ions du dépôt o n t été é g a l e 
ment différentes. J e range dans ce type le bassin d 'Albas et celui 
de la Cauuette ; i l devra i t é g a l e m e n t c o m p r e n d r e les terra ins de 
Couiza, de S a i n t e - C o l o m b e , de R i v e l , qui a p p a r t i e n n e n t à la zone 
nuimnulitique de l 'Ar iège , que j e n 'é tudie pas dans ce m é m o i r e . 

Le bassin d 'Albas est très r e m a r q u a b l e par la grande puissance 
du 

terrain à n u m m u l i t e s et les n o m b r e u x fossiles q u ' i l r e n f e r m e . 



I l est const i tué m i n é r a l o g i q u e m e n t tle la m a n i è r e suivante : à la 
b a s e , des poudingues à gros é l é m e n t s a l t e rnent avec des marnes 
rouges , sableuses , consis tantes , a y a n t l ' aspect des m a r n e s mio
cènes de l a p l a i n e ; ces m a r n e s a l t e rnent ensuite avec des grès et de 
fa ib les assises de ca lca ires . T o u t e cet te par t ie est en général sans 
fossiles; de nouvel les m a r n e s gr ises , fortes e tplast iques ,avecdenom. 
b r e u x fossiles , a l t e r n a n t avec des ca lca ires b l a n c s , pétr is de num
m u l i t e s et couronnés p a r des grès gr isâtres fossil i fères, terminent le 
sys tème . 

Les c o u c b e s r é g u l i è r e m e n t dir igées 1 0 " S . p l o n g e n t au IN. sous 
un angle d 'envi ron 2 5 " . L e u r puissance est c o n s i d é r a b l e et ne peut 
être évaluée à inoins de 4 0 0 mètres . P r o l o n g é e s vers l ' O . , elles ne 
f o r m e n t pas de b a n d e c o n t i n u e au-dessus du terra in de transition, 
c o m m e l ' i n d i q u e n t les c a r t e s . U n puissant terra in tert iaire qui 
recouvre ces c o u c h e s au N . s 'appuie d i r e c t e m e n t sur ce dernier 
te r ra in entre Albas et la C a u n e t t e , et const i tue les h a u t s plateaux 
de L a C a m p . 

L a f a u n e de c e bassin est assez b i e n c o n n u e . M . Leymer ie en 
d é c r i t quinze espèces , auxquel les j ' e n a joute seize autres . El le est 
caractér isée par u n g r a n d d é v e l o p p e m e n t de N a t i c e s et de Cél'ites. 

L e g i s e m e n t de l a Caunet te présente la p lus grande analogie 
a v e c les c o u c h e s d 'Albas . L a d i rec t ion et l e p l o n g e m e n t sont les 
m ê m e s . L a puissance seule est d i f férente et p e u cons idérable . Sa 
f a u n e est carac tér i sée par u n g r a n d d é v e l o p p e m e n t de Polypiers 
et d 'Ostracées . Ce c a r a c t è r e , j o i n t à son at t i tude é levée et à l'absence 
de c o u c h e s n u m m u l i t i q u e s entre ce dépôt et ce lui d 'Albas , méfait 
penser q u e les d e u x bassins n e c o m m u n i q u a i e n t peut -ê t re pas. 
J ' i n d i q u e dans ce t te loca l i t é v i n g t - u n e espèces. 

O n p o u r r a i t diviser le bassin d'Albas en d e u x assises , dont la 
supér ieure serai t assez b i e n caractér isée p a r les fossiles suivants: 
Natica acutella, Ccrithium acutum , Ostrea multicostata, m a i s cette 
divis ion n e s 'appl iquera i t p o i n t a u g i s e m e n t de l a Caunet te . 

L e s carac tères dis t inct i fs de ce type sont : 1° u n e grande varia
b i l i t é de carac tères m h i é r a l o g i q u e s , à l a d i f férence des d e u x autres 
types dont les carac tères m i n é r a l o g i q u e s sont c o n s t a n t s ; 2° l'ab
sence des fossiles q u i carac tér i sent si b ien le 3 e t y p e , les Terebratula 
tcnuistriata, Ostrca lateralis, Serpula quadricarinata et Opercidino. 
pulchella ( m i b i ) ; l a p r é d o m i n a n c e dans sa f a u n e des Nat i ces et des 
Céri tes ; 3° la nature d u dépôt q u i p a r a î t a v o i r eu l i e u dans des bas
sins séparés . 11 t i ent le m i l i e u p a r tous ses carac tères entre les 
d e u x a u t r e s types. 



Espèces habituelles du type des Hautes Corbièrcs. 

Nummulites atacicus Leym. 
— globulus Leym. 

Alveoliita subpyrenaica Leym. 
Teredo Tournait. 
Ostrca gigantea Dubois. 
— tiiullicostata — 

Chaîna gigas Desh. 
Litciita corbarica Leym. 
Natica acutella Leym. 

— albasiensis Leym. 
— brcvispira Leym. 

Nerilina conoidea Lam. 
Turritella imbricataria Lam. 
Cerithium acutum Lam. 

— albasiense Leym. 
— Vend Leym. 
— invotiitiim Lam. 

Fttsus bulbiformis Lam. 

§ 3 . Type des Basses-Corbières. 

Les couches d u bassin d 'Albas sont recouvertes par un dépôt 
formé de roches n i a r n o - a r é n a c é e s , rougeâtres , a l t e r n a n t avec des 
calcaires d'eau douce , et qui n 'est autre q u e le terra in ter t ia i re 
moyen. Si on suit ces dépôts j u s q u e v e r s les bords du R a b e , on 
verra paraître au-dessous, tics c o u c h e s puissantes de m a r n e s no i res 
et de grès, pétries de n u m m u l i t e s et de turr i te l les qui o n t u n fac iès 
distinct des couches d ' A l b a s , dis tantes s e u l e m e n t de q u e l q u e s k i l o 
mètres. Ce dépôt est le type n u m m u l i t i q u e q u e j e dés igne sous le 
nom de Type tics Basses-Corbières. 

Les couches q u i c o m p o s e n t ce type d 'une grande cons tance de 
caractères const i tuent le bas des col l ines qui b o r d e n t le R a b e de 
Castouge à S a i n t - L a u r e n t ; elles c o n t o u r n e n t le p la teau élevé q u i 
sépare les plaines de F a b r e s a n et de T o u r n i n a n , p é n è t r e n t p a r u n e 
gorge étroite où coule la N i e l l e dans la p le ine de F a b r e s a n , q u ' e l l e s 
constituent presque en e n t i e r , et s ' en foncent p a r une espèce de 
golfe au mi l ieu d u m a s s i f d u m o n t A l a r i c , vers P e l l a t . A u S . d u 
plateau dont j e viens de p a r l e r , ces couches suivent e x a c t e m e n t l a 
limite des calcaires de Lagrasse sur lesquels elles r e p o s e n t , f o r 
ment la pla ine de T o u r n i s s a n , le bas de l a h a u t e m o n t a g n e de 
Lacamp, dont le h a u t est ter t ia ire , la val lée d 'Agne où u n e g r a n d e 
dénudation a e m p o r t é ce dern ier te r ra in , s ' enfoncent p a r u n n o u 
veau golfe dans le mass i f du m o n t Alar ic vers M o n t l a u r e t R o q u e -
uegade, et const i tuent les co l l ines q u i s 'appuient sur les c o u c h e s 
d'Alaric, de Prade l les , j u s q u ' à M o n z e . S u r le versant N . d u m o n t 
Alaric, ces m ê m e s c o u c h e s f o r m e n t u n e b a n d e c o n t i n u e a u p i e d 
de cette m o n t a g n e , de Capendu j u s q u ' à F o n l e o u v e r t e ; e l les s ' é c a r 
tent ensuite pour const i tuer le bas d u p la teau entre M o u x et 
Lézignan, se présentent c o n s t a m m e n t à l a base d u terrain m i o 
cène vers T o u r o u z e l l e , sur la r ive dro i te de l ' A u d e , qu 'e l l es f ran-
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chissent enfin, à Argens pour const i tuer sur lu r ive gauche le gise
m e n t de R o u b i a . q u i n'est plus q u ' à quelques k i lomètres de l'îlot 
de B ize . 

Ce t e r r a i n , d is t r ibué g é o g r a p h i q u e i n e n t d 'une manière si 
c a p r i c i e u s e , est d 'une u n i f o r m i t é de carac tères r e m a r q u a b l e . 11 st 
compose t o u j o u r s à la base de m a r n e s noires schisteuses avec dt 
très m i n c e s c o u c h e s de ca lca i re c o m p a c t e in terca lées . Dans lent 
part ie s u p é r i e u r e , ces m a r n e s d e v i e n n e n t sableuses et alternent 
avec des grès gr isâtres , grossiers , passant que lquefo i s au poudingue. 
Ces m a r n e s sont pétr ies de N u m m u l i t e s et de T u r r i t e l l e s ; les gré 
a b o n d e n t en Céri tes et Ostrca multicostatn. I l n 'y a pas de diffé
r e n c e à cet é g a r d entre R o u b i a et M o n z e , e n t r e Tourou/.elle et 
Coustouge. 

Ces couches a b o n d e n t en foss i les ; elles r e n f e r m e n t presque tous 
ceux des deux autres types et d 'autres cpti j u s q u ' à présent leur sont 
par t i cu l iers . Ce sont p r é c i s é m e n t l ' O s t r c a lateralis et la Tcrchrntnk 
teauistriata, qui d 'après i\i. L e y m e r i e existent à Gensac et à Mail-
l é o n , associées à des fossiles du grès vert . Ces fossiles sont habituels 
et carac tér i s t iques dans ces m a r n e s ; ils se re t rouvent à de grandes 
distances associés à des N u m m u l i t e s , des S e r p u l e s et des piquants 
de C i d a r i s . qui d o n n e n t a la faune de ces t e r ra ins un caractère 
tout p a r t i c u l i e r . N é a n m o i n s , l ' e n s e m b l e des fossiles est le même 
q u e dans les d e u x autres t y p e s , e t l 'on r e t r o u v e dans celui-ci la 
presque tota l i té des espèces q u e r e n f e r m e n t les deux autres. 
L ' O s t r c a gigantea y j o u e , c o m m e dans le type p r é c é d e n t , un grand 
r ô l e , e t y f o r m e que lquefo i s des c o u c h e s de plus d 'un mètre d'é
pa isseur . E n f i n , dans les golfes et les anses , se développent des 
faunes spéciales for t cur ieuses , dont j e t â c h e de rest i tuer quelques 
unes ( 1 ) . 

Ce t e r r a i n . si u n i f o r m e sous le rappor t de ses caractères , l'est 
t rès peu sous ce lui de l a d i rec t ion e t du p l o n g e m e n t , ce qui est en 
par t ie u n e c o n s é q u e n c e de sa d i s t r ibut ion g é o g r a p h i q u e . Les dis
locat ions qui l ' o n t affecté o n t en g é n é r a l re levé en m ê m e temps le 

( I ) Ce Mémoire était composé et déjà sous presse lorsqu'à paru le 
numéro du Bulletin qui rend compte de la séance du 3 mai 1 8 4 7 , et 
qui contient une notice de M. Delbos sur les terrains nummulitiques du 
bassin de l'Adour. Ce n'est pas sans intérêt qu'on verra dans les envi
rons de Dax la partie inférieure des terrainsnummulit iques, constituée 
par des marnes noires à Térébratules , contenant précisément les 
fossiles q u i , dans l 'Aude, caractérisent le type des Basses-Corbières: 
les Tcrebr. tenuistriata, Ostrca lateralis , Serpula quadricarinntii, 
Ostrea gigantea, etc . 



terrain tertiaire m o y e n cuti le recouvre p r e s q u e par tout . J e m e 
borne à rappeler ici l a d is locat ion qui a affecte ce terrain au m i l i e u 
de la plaine de l 'Aude , entre Castelnau et R o u b i a , e t t l o n t la d i rec 
tion 0 . 2 5 " N. est para l lè le à la grande dis locat ion de la M o n t a g n e -
Noire que j 'a i indiquée p r é c é d e m m e n t . L a puissance de ce ter ra in 
est d'environ 1 0 0 mètres . E l l e a t te int son m a x i m u m sur les pentes 
de Lacanip et son m i n i m u m dans la p la ine de F a b r e s a n , où les 
grès supérieurs ont été en grande part ie érodés . 

A Coustouge, ce terrain repose d i r e c t e m e n t sur des c o u c h e s 
d'eau douce, dont l 'âge géo log ique n'est pas suf f i samment d é t e r 
miné (1) , et qui cons t i tuent un plateau é levé ent re C o u s t o u g e , 
CaragulbesetDones ; à C a u n e t t e s , et e n t r e P r a d e l l e s e t M o n z e , s u r 
une longueur d 'environ 8 k i l o m è t r e s , on voit les couches qui c o n s t i 
tuent ce type reposer sur les ca lca ires du m o n t Alar i c d o n t i l sera 
bientôt question. A F o n t c o u v e r l e , à P c l l a t , elles s 'appuient sur le 
terrain de transit ion qui affleure en ces deux po in ts . Cette diversité 
des terrains sur lesquels reposent ' les strates a p p a r t e n a n t à ce type 
en fait ressortir l ' i n d é p e n d a n c e . M a i s en d e h o r s des points q u e j e 
viens de ci ter , où la s trat i f icat ion est é v i d e n t e , il est des loca l i tés 
où les relations avec les autres terra ins du type q u i nous o c c u p e 
sont plus dilliciles à observer . 

Les caractères dist inct i fs de ce type sont : 1° d 'être const i tué 
iniuéralogiquement par des m a r n e s noires à T u r r i t e l l e s te rminées 
par des grès avec Ostrea multicostata et Cerithiuni ; 2 ' T a b o u d a n c e e t 
jusqu'à présent la présence exc lus ive des Terebralala tenuistriata, 
Opemdinapulcliella, Ostrca lateralis ; 3° d é f o r m e r des golfes et fiords 
dans des couches plus a n c i e n n e s . 

Liste des fossiles habituels. 

Nummulites atacicus Leym. 
— globulus Leym. 

Opereulina pulcliella nov. sp. 
Astrea [Parités Leym. ) elegans. 
Serpula iputdricarinata. 
Teredo Tournai! Leym. 
Ostrea gigantea Brauder. 
— multicostata Desh. 
— lateralis Nils 

Luciiia corbarica Leym. 

Cythcrca c.ustugensis Leym. 
Venericardia minuta Leym. 
Chaîna gigas Desh. 
Terebratula tenuistriata Leym. 

j — Venei Leym. 
j Turritella imbricataria L a m . 
\ — carinifera Desh 
• Cerithiuni indét. 
j Fasiis bulbijormis Lam. 
i Voluta. ambigiia Lam. 

(4) Je ne pense pas que ce terrain soit le représentant des couches 
d eau douce de la Montagne-Noire ; il parait au contraire se lier au 
terrain crétacé inférieur. 



Les disposit ions s t ra t igraphiques très var iées des couches de ce 
type peuvent n é a n m o i n s se r a n g e r sous deux chefs principaux. 
L o r s q u e les couches antér ieures présentent l eur d o s , le dépôt des 
m a r n e s noires s'est effectué e x a c t e m e n t au-dessus d 'e l l es , sur la 
m ê m e ver t i ca le , et la strat i f icat ion, sauf la d i f férence d' incl inaison des 
d e u x t e r r a i n s , peut para î t re c o n c o r d a n t e ( C o u s t o u g e , Mon/.e, Pra-
delles) . L o r s q u e , au c o n t r a i r e , les bords de la m e r nummulitique 
é ta ient f o r m é s par des couches présentant leurs têtes , le dépôt des 
m a r n e s s'est effectué de laçou à se j u x t a p o s e r contre les couches plus 
anc iennes , d e t e l l e s o r t c q u ' u n p lan m e n é p e r p e n d i c u l a i r e m e n t à la 
l igne de séparat ion présentera i t d'un côté des couches appartenant 
a u terra in anc ien , et de l ' autre des m a r n e s noires . Ce d e r n i e r mode 
est ce lu i cpie présentent les c o u c h e s de ce type dans leurs relations 
avec le t e r r a i n c ré tacé i n f é r i e u r C V i l l c r o u g c - l a - C r é n i a d e ) , avec le 
te r ra in d ' A l a r i c ( l l o q u e n c g a d e , F a b r e s a n ) , et a v e c le terrain ju
rassique ( C o u s t o u g e , J o n q u i è r e s ) . 

On peut diviser ce type en deux étages : 1 " l 'é tage inférieur, 
c o m p o s é de m a r n e s noires a l t e r n a n t avec des c o u c h e s minces de 
c a l c a i r e , serait caractér isé p a r l e s Tercbratula tenuistriata, T. Venei, 
Ostrea lateralis, e t c . , qui s'y p r é s e n t e n t e x c l u s i v e m e n t ; 2" l'étage 
supér ieur , composé de m a r n e s sableuses et de grès gr isâtres , serait 
caractér isé par l ' absence des fossiles précédents et l ' abondance des 
Cér i tes et de Y Ostrca multicostata. 

T e l s sont les traits p r i n c i p a u x qui carac tér i sent c h a c u n des types 
du terra in n u m m u l i t i q u e supér ieur ou I b é r i e n de l 'Aude , envisagés 
i s o l é m e n t . — S i l 'on cons idère ce t e r r a i n dans son e n s e m b l e , on 
r e m a r q u e r a q u e les dif férences cjui carac té r i sent les types que j y 
ai signalés p o r t e n t p r i n c i p a l e m e n t sur la nature minéra logique des 
dépôts et la d i s t r i b u t i o n des fossi les , m a i s q u e la masse générale 
des espèces est c o n s t a n t e , un g r a n d n o m b r e d 'entre el les se trouvant 
à la fois dans tous les types et dans tons les é tages . O n est dès lors 
c o n d u i t à penser q u e ces types n e c o n s t i t u e n t q u e des faciès diffé
rents d'un seul te r ra in , d 'un seul et m ê m e h o r i z o n géognostique. 
Les observat ions s t ra t igraphiques c o n f i r m e n t p l e i n e m e n t cette vue, 
U n e coupe d 'Albas à Coustouge m o n t r e , en effet , q u e les couches 
de ces deux g isements s ' e n f o n c e n t s e m b l a b l e m e n t sous les terrains 
d 'eau d o u c e , d o n t les couches sont inc l inées en sens inverse , de 
te l le sorte q u e le bassin d'Albas se t rouve a u m ê m e niveau géolo
g i q u e que celui de Coustouge ; tandis q u e , d 'après sa position 
sur les c o u c h e s de t rans i t ion , on e û t p u le cro i re inférieur à ce 
d e r n i e r . On m o n t r e r a i t de m ê m e q u e les c o u c h e s des basses-
C o r b i è r e s et de l a M o n t a g n e - N o i r e sont dans un rapport semblable 



par rapport a u x terra ins m i o c è n e s de la va l lée de l 'Aude . L e t e r 
rain nummul i t ique supér ieur ou I b é r i e n de l 'Aude const i tue d o n c 
un seul horizon géognostique et paléontologique. J ' a i m o n t r é de 
plus que cet h o r i z o n u n i q u e é ta i t parfaitement indépendant, 
puisque chacun des t rois types repose sur des terra ins fort d i f fé - , 
rents, et souvent d i r e c t e m e n t , e t sans i n t e r m é d i a i r e sur le t e r ra in 
de transition. 

Les fossiles les plus carac tér i s t iques d u système n u m m u l i t i q u e 
Ibérien dans le g i sement de l 'Aude cons idéré dans son e n s e m b l e , 
sont les suivants : 

Nummulites ataeicus , I Lucina eorbariea , 
— globidus, , Neritina eonoidea, 

Alveolina subpyrenaica, 
Turbinolia sinuosa, 
Ostrea gigantea , 
— multicostata, 

Natica brevispira, 
Turritella imbricataria , 
Cerithiuni acutum. 

Il est r e m a r q u a b l e q u e ces e s p è c e s , q u i sont les plus h a b i t u e l l e s 
dans l 'Aude, sont aussi ce l les qui ont la d is t r ibut ion géo log ique 
la plus étendue. L a p lupar t des fossiles précédents sont r é p a n d u s 
dans un grand n o m b r e de gîtes n u m m u l i t i q u e s , q u ' i l est b i e n d i f 
ficile de ne pas r e g a r d e r c o m m e c o n t e m p o r a i n s . L a T. imbricataria 
existe à B a y o n n e , en E s p a g n e , dans le V i c e n t i n , à F a u d o n , dans 
le Salzburg, à Al tbofen en C a r i n t h i e , en Gr imée et en E g y p t e . L a 
Neritina eonoidea et Y Ostrca gigantea o n t une d is t r ibut ion p r e s q u e 
aussi é t e n d u e , e t ces espèces sont b i e n connues depuis l o n g t e m p s 
dans l'étage ter t ia ire in fér ieur de P a r i s et de L o n d r e s . 

S E C T I O N I I . S Y S T È M E D U M O N T A L A R I C . 

Les couches n u m m u l i t i q u e s qui const i tuent le t ro i s ième type 
occupent en généra l des pla ines peu élevées ; au m i l i e u d'el les 
s'élève, c o m m e une î l e , u n système de ca lca ires e t de grès m a r n o -
calcaires dont la crê te pr inc ipa le c o u r t su ivant l a d i rec t ion de 0 . 1 6 ° 
N. Le point c u l m i n a n t de cet te pet i te c h a î n e , dés ignée c o l l e c t i v e 
ment sous le n o m de m o n t A l a r i c , a t te in t 6 0 1 m è t r e s . D e s r o c h e s 
semblables const i tuent tous les environs de Lagrasse ; pro longées 
vers l ' E . , elles f o r m e n t u n e c h a î n e é levée qui sépare les d e u x 
plaines de F a b r e s a n et de T o u r n i s s a n , occupées toutes les d e u x par 
des marnes noires à T u r r i t e l l e s , appar tenant au sys tème n u m m u l i 
tique supérieur. 

La distribution g é o g r a p h i q u e de ce sys tème est assez p a r t i c u l i è r e . 
Soc. géol., 2 e sér ie , tome I V . 7 2 



Les c o u c h e s qui le c o n s t i t u e n t , b ien q u e formant une masse cou-
t i n u e , sont séparées p a r des val lées a l longées qui f o r m e n t au mi
l i eu des massifs des espèces de d ig i ta t ions occupées en général par 
le terra in n u m m u l i t i q u e supér ieur . Cette c i r cons tance permet de 
diviser les c o u c h e s d u système d 'Alar ie en c i n q pet i tes chaînes . Le 
terra in de t rans i t ion perce les couches de ce sys tème en deux points, 
a u x environs de F o n t c o u v e r t e et près de P e l l a t ; cet te disposition 
laisse apercevoir les couches i n f é r i e u r e s . 

Les fossiles sont rares dans ce ter ra in , et lorsqu' i l s existent ils 
sont m a l conservés . J ' e n ai rassemblé environ 4 0 espèces que j'ai 
décr i tes et f igurées avec l 'a ide et le concours d 'un paléontologiste 
é m i n e n t , M . D e s b a y e s . On en t rouvera la l iste c i - a p r è s . Presque 
toutes ces espèces sont nouvel les . E l l e s ne se r e n c o n t r e n t po int dans 
le te r ra in é o c è n e du N o r d ou dans les divers g i sements du terrain 
n u m m u l i t i q u e supér ieur ou I b é r i e n . E l l e s se re t rouvent au con
traire dans diverses c o u c h e s des P y r é n é e s c e n t r a l e s , de la Haute-
G a r o n n e , de l 'Ariége et de l ' A u d e , q u i m e paraissent constituer 
un hor izon d i s t i n c t , in fér ieur a u p r é c é d e n t , q u e j e désigne sous 
le n o m d 'a lar ic ien . L e carac tère zoologique îles faunes de ces deux 
systèmes est fo r t d i f f é r e n t , m ê m e dans les espèces q u i n 'ont pu 
être r i g o u r e u s e m e n t d é t e r m i n é e s . Les Natica, par e x e m p l e , se rap
p r o c h e n t plus p a r leurs f o r m e s des Nat i ces crétacés de Soulatge 
q u e de cel les si a b o n d a n t e s dans le te r ra in n u m m u l i t i q u e supérieur. 
I l en est de m ê m e des O s t r a c é e s , des E c h i n i d e s et de Polypiers. 
Les caractères jjaléoutologiqucs du système alaricien sont donc tout 
à fait distincts de ceux des terrains nummulitiques supérieurs. 

Les ra isons géognost iques sur lesquel les j e m ' a p p u i e pour sé
parer le groupe du A l o n t - A l a r i c d u terra in n u m m u l i t i q u e su
p é r i e u r ou I b é r i e n sont les suivantes : 1° le sys tème du A'Iont-
A l a r i c ne p e u t ê t re r e g a r d é c o m m e l a p a r t i e in fér ieure des mar
nes noires n u m m u l i t i q u e s q u i le r e c o u v r e n t en g é n é r a l , car 
ces m ê m e s m a r n e s ne reposent pas toujours sur les c o u c h e s d'Alarie 
(Coustouge, F o n t c o u v e r t e , R o u b i a ) , et les couches d 'Alar ie ne sont 
pas tou jours recouver tes p a r des m a r n e s noires ( F l o u r e , Barbaira) ; 

i l y a donc indépendance entre les d e u x f o r m a t i o n s ; 2° la descente 
vers M o n z e m o n t r e les m a r n e s noires reposant d i r e c t e m e n t sur le 
dos des couches d 'Alar ie , et l a s trat i f icat ion peut para î t re concor
dante ; m a i s si l 'on suit ces m a r n e s dans les va l lées et fiords qu'elles 
f o r m e n t a u m i l i e u des c o u c h e s d 'Alar ie , on observe q u e lorsque 
les couches qui encaissent l a va l lée présentent leurs têtes, les cou
c h e s d u terrain n u m m u l i t i q u e supér ieur se sont déposées au pied 
de ces col l ines en se j u x t a p o s a n t c o n t r e el les (Roquenega .de ) . Quel
quefois les c o u c h e s supér ieures déposées clans Je bas des vallées sont 

http://Roquenega.de


inclinées dans le m ê m e sens q u e les c o u c h e s du système d 'Alar ie , 
qui forment des col l ines enca i ssantes ; c 'est ce qui a r r ive dans la 
plaine de Fabresan ; des m a r n e s noires const i tuent cette p l a i n e , au 
milieu de laquel le coule l ' O r b i e u , e t d o n t Je n iveau g é n é r a l est i n 
férieur à 1 0 0 m è t r e s . L e u r s c o u c h e s p l o n g e n t l é g è r e m e n t a u S. et 
semblent passer par dessous les ca lcaires du plateau é levé de L a -
costes, qui sépare les p la ines tle F a b r e s a n et de T o u n i s a n . U n o b 
servateur qui n ' a u r a i t vu q u e cet te local i té é c h a p p e r a i t di f f ic i le 
ment à cette conclusion. Cette disposit ion se m o n t r e sur un d é v e 
loppement en l igne s inueuse de plus de 10 k i l . Du côté opposé de 
cette même p l a i n e , au l i e u d i t l c C o n g o u s t , les m a r n e s noires n u m 
mulitiques en assises hor izonta les ou f a i b l e m e n t r o m p u e s v i e n n e n t 
buter au pied des couches du m a s s i f c u l m i n a n t d 'Alar ie q u i , en 
ce point, o n t s u b i les dis locat ions les plus b i z a r r e s et les plus variées, 
etont inènie at te int la ver t i ca le . Cette cause ne p e r m e t pas de douter 
que le soulèvement principal du m o n t Alaric ne se f û t effectué 
avant le dépôt d u système n u m m u l i t i q u e p r o p r e m e n t di t . L e n i 
veau général des m a r n e s noires ne dépassant guère 1 0 0 m è t r e s (à 
Roubia il n 'a t te int pas 4 0 m è t r e s ; , on p e u t en c o n c l u r e q u e le 
mont Alaric, dé jà soulevé , f o r m a i t au mi l ieu de la m e r n u m m u l i 
tique une grande île élevée d 'environ 5 0 0 m è t r e s . Ce r e l è v e m e n t 
ries couches d 'Alarie a été le trait d o m i n a n t de la d is t r ibut ion g é o 
graphique des terra ins n u m m u l i t i q u e s p r o p r e m e n t dits d u t r o i 
sième type, qui s e m b l e n t ordonnés par rapport à ce dern ier sys 
tème. 

Cette disposition réc iproque des ca lca i res d 'Alar ie et de Lagrasse 
et des marnes noires des p la ines avai t été aperçue depuis l o n g t e m p s , 
et il est impossible qu 'e l l e ne frappe pas tous les observateurs . 
M. Leyinerie l 'avai t a t t r i b u é e à u n c h a n g e m e n t de f a c i è s , et a v a n t 
lui M. Dufrénoy l 'avai t e x p l i q u é e au m o y e n d 'une fa i l le . I l faut 
reconnaître que cette dern ière expl i ca t ion é ta i t p a r f a i t e m e n t p l a u 
sible, et m ê m e q u ' u n observa teur qui n 'aura i t vu q u e les local i tés 
indiquées par M . D u f r é n o y e û t été a m e n é f o r c é m e n t à la m ê m e 
conclusion, m a i s i l est fac i le de se conva incre q u e cet te m a n i è r e de 
voir est inadmissible : en effet , 1 " cette disposi t ion s 'observe suivant 
une ligne .sinueuse de plus de d i x l ieues de d é v e l o p p e m e n t et l ' on 
ne saurait a d m e t t r e u n e fa i l le su ivant u n e direc t ion aussi c a p r i 
cieusement curvi l igne ; 2 ° les c o u c h e s de m a r n e s no i res a p p a r t e 
nant au terrain n u m m u l i t i q u e supér ieur qui à M o n z e reposent sur 
le dos des calcaires d 'Alar ie v i e n n e n t b u t e r à R o q u e n e g a d e c o n t r e 
la tranche de ces derniers sans solution de cont inui té ni change
ment de niveau, et l ' idée m ê m e de fai l le i m p l i q u e cel le de v a r i a 
tion dans le n iveau. 



J e conclus de là q u e les caractères géognostiques du .système du 
mont Alaric sont tout h fait distincts de ceux des terrains nummuli
tiques du système supérieur ou Ibérien , et qu'il y a entre eux dam 
l'Aude une véritable discordance de stratification. 

L e s couches d u système d 'Alar ie ont subi un g r a n d nombre de 
dis locat ions : des fai l les nombreuses , p a r t i c u l i è r e m e n t aux environs 
de L a g r a s s e , en r e n d e n t l 'é tude fort dif f ic i le . Les direct ions prin
cipales sont O . 1 6 ° N . ( l a d i rec t ion m ê m e des P y r é n é e s ) pour l a 
c h a î n e p r i n c i p a l e d 'Alar ie , e t N . 25° E . pour le mass i f o ù se trouve 
l e po int c u l m i n a n t . L a c h a î n e pr inc ipa le d 'Alar ie ent re Monze et 
M o u x a ses c o u c h e s disposées en f o r m e de sel le ou de manteau, et 
présente , d u côté de la val lée de l ' A u d e , les m ô m e s couches que 
vers l ' in té r i eur des Corbières , de te l le sorte q u ' u n observateur qui 
i ra i t de Capendu à P r a d e l l e s , par e x e m p l e , m a r c h e r a i t constam
m e n t sur l a m ê m e c o u c h e . L e s autres massifs ne présentent pas l a 
m ê m e disposition ; i ls f o r m e n t , soit des p l a t e a u x dont les couches, 
à peu près hor izonta les a u m i l i e u , vont en s 'abaissant brusquement 
d u côté des vallées (plateau de L a c o q u e , val lée d 'Agne , Caunettcs), 
soi t de pet i tes c h a î n e s présentant dans ces vallées les têtes de leurs 
c o u c h e s ( T o u r n i s s a n , F a b r e s a n ) . 

T e l s sont les faits q u i m ' o n t a m e n é à cons idérer les couches du 
m o n t A l a r i c c o m m e un système g é o g n o s t i q u e m e n t et paléonto-
l o g i q u e m e n t d is t inct d u te r ra in n u m m u l i t i q u e p r o p r e m e n t d i t ; l a 
présence dans les c o u c h e s d 'Alar ie d'un g r a n d n o m b r e de fossiles 
q u i se r e t r o u v e n t dans les P y r é n é e s c e n t r a l e s , où m a n q u e n t com
p l è t e m e n t les espèces d u t e r r a i n n u m m u l i t i q u e s u p é r i e u r , m'a 
c o n d u i t à s y n c h r o n i s e r ces deux t e r r a i n s . L ' é t u d e des l ieux et l'exa
m e n des r i c h e s co l lec t ions rapportées des P y r é n é e s par M. Dufrénoy, 
e t l i b é r a l e m e n t mises p a r lui à m a disposi t ion, m ' o n t convaincu de 
la justesse de cet te vue et de l a dis t inct ion constante des deux 
systèmes. 

E n exposant les faits q u i m ' y ont c o n d u i t , j ' a i c h e r c h é à être 
c la i r e t préc i s . S i j e n ' y ai q u ' i m p a r f a i t e m e n t r é u s s i , j e prie qu'on 
m e t i e n n e c o m p t e des diff icultés d u sujet . Ces di f f icul tés , ceux qui 
o n t é tudié ces terra ins les savent ; c e u x qui ne l 'ont pas fait, les 
p e u v e n t soupçonner au n o m b r e et à la diversi té des opinions émises 

Liste des espèces du mont Alaric. 

Nummulites Sabothi, n. sp. — P r a d e l l e s , Mont-Saboth (Haute-
Garonne). 

— Garumnœ,n.sp. — Commelles, Boussan ( Haute-Garonne) 
— id., i n d é t . — P r a d e l l e s . 

Alveolina, esp. non dét. — Marsoula» (Haute-Garonne) . 



Orbitolites, esp. non clét. •—-Pradelles. 
Miliolites, esp. non dét. — Mont Alaric . 
Turbinolia, esp. non dét. — Plateau de Lascostes ( F a b r e s a n ) , 

Quillan ( A u d e ) . 
Astrœa, esp. non dét. •—'Caunettes. 
Lunulites punetatus ? Leym. — Pradelles, Mauran (Haute-Garonne). 
Cidaris Gothorum , n. sp. — Pradelles. 
Catopygus ajfwis? Ag. — C a p e n d u . 

— pnrvulus? Ag. — C a p e n d u . 
Echinolampas navicella, n. s p . — Pradelles. 

— ovulum , n. sp. — P r a d e l l e s . 
— Deshayesi, n. sp. — Comolles , Orignac ( Hautes-Pyrénées) . 

Hemiaster Alariei, n. sp. — - Comelles. 
— nucleus, Desor. — Comelles (esp. c ré t . ) . 
— globosus? Desor. — Comelles. 
— subcubicus, n. sp. — P r a d e l l e s . 
— indét. — Capendu. 

Terebratula Alariei, n. sp. ( 1 ) — C o m e l l e s , Le Bordier ( Haute-
G a r o n n e ) , Belbèze ( H a u t e - G a r o n n e ) . 

— sarracena , n. sp. — Comelles, Comigne , Monlaur. 
— tenuistriata? Leym. — Comigne. 

Ostrea Wisigotharum , n. sp. — Monze , Pradel les , Moux, Alet . 
— Frecheti, n. sp. — Lagrasse, Frechet ( H a u t e - G a r o n n e ) , 

Aurignac (Haute -Garonne) . 
— Rollandi, n. sp. — Plateau de Las Costes ( F a b r e s a n ) , 

Belesta ( A r i é g e ) , env. d 'Alet , Pech del Brau . 
Gryphœa, Dufrénoyi, n . sp. — R i b a u t e , Be les ta , F o n c i r q u e . 
Spondylus, indét. — Pradelles. 

— indét. •—• Comelles. 
Lima, indét. — Nebias , Alet. Calcaire pisolitique de Par is? 
Teredo, indét. — Comelles, Pradelles. 
Crassatella , indét. — C a u n e t t e s , Mas d'Azil? ( A r i é g e ) . 
Natica, indét. — C a p e n d u . 

— indét. — Caunettes. 
Cerithiuni? indét. — Marbre de Ribaute. 

— indét. — Sommet d'Alarie. 
— indét. — Caunettes , Belesta. 

Turritella dispmeta , n. sp. — C a u n e t t e s , RoveredoT 
Solarium, indét. — Caunettes. 

A P P E N D I C E . 

Ce n'est qu 'à regret q u e j e m e suis déc idé à p r o p o s e r des d é n o 
minations n o u v e l l e s , m a i s j ' a i d û le fa i re p o u r év i ter de p e r p é -

(1) Cette espèce et la Terebratula monteolarensis de M. Leymerie , 
dont elle est extrêmement voisine , ne sont peut-être que des variétés 
de la Terebratula biplicata. C'est du moins l'opinion de M. Davidson. 



tuelles confusions . I l est v is ible d 'a i l leurs q u ' a u c u n des ternies 
imaginés pour désigner ces terrains n 'é ta i t acceptab le ; ces termes 
se réduisent à trois : le t e r ra in n u m m u l i t i q u e de la p lupar t des au
teurs , le terra in ép ic ré tacé de AI. L e y i n e r i e , le t e r ra in bétrurien 
de M . P i l l a . Le m o t de t e r ra in n u m m u l i t i q u e ine p a r a î t devoir 
ê t re a b s o l u m e n t re je té . U n terra in ne saurai t ê tre désigné par le 
n o m d'un genre de fossiles qui p e u t se t rouver à la fois dans des 
hor izons for t distincts et d o n n e r l i eu ainsi à des assimilat ions inac
ceptables . M . L e y m e r i e caractér ise son terra in ép icré tacé de la ma
n i è r e suivante : g é o g n o s t i q u e m e n t , il c o m p r e n d sous ce n o m toutes 
les c o u c h e s qui dans le bassin m é d i t e r r a n é e n se sont déposées entre 
l a molasse et le ca lca i re à R u d i s t e s qui serai t pour lui le représen
t a n t de l a c r a i e b l a n c h e ; p a l é o n t o l o g i q u e m e n t , il assigne comme 
fossiles caractér is t iques un cer ta in n o m b r e d'espèces décr i tes et fi
gurées dans son M é m o i r e ; de plus , les c o u c h e s r e n f e r m a n t ces fos
siles f o r m e r a i e n t un h o r i z o n u n i q u e et l ié g é o g n o s t i q u e m e n t au cal
ca ire à Rudis tes a u q u e l elles s e m b l e r a i e n t m ê m e passer. (Mém. Soc. 
géol., t . 1 , 2 c s é n e , p. 3 4 3 et 3 5 7 . ) Ainsi e n t e n d u , le m o t d'épicrétacé 
ne me para î t correspondre à r i en de r é e l . E n e f f e t , i l existe dans le 
bass in m é d i t e r r a n é e n , en t re la molasse et le ca lca ire à Rudistes, 
plusieurs hor izons for t dist incts p a r leurs carac tères géognostiques 
et pa léonto log iques . L e b u t de ce M é m o i r e est p r é c i s é m e n t de ca
ractér iser deux de ces hor izons q u e j e désigne sous les n o m s d'ibé-
r ien et d 'Alar ic ien . L e système a lar ic ien seul se trouve l ié géognos
t i q u e m e n t a u te r ra in c r é t a c é . Les fossiles q u e AI . L e y m e r i e donne 
c o m m e carac tér i sant l ' e n s e m b l e de sou terra in ép icré tacé se trou
v e n t au contra i re e x c l u s i v e m e n t dans le système I b é r i e n , lequel 
n 'est j a m a i s en l ia ison avec le c a l c a i r e à R u d i s t e s . L e m o t d'épi-
cré tacé i m p l i q u e d 'a i l leurs des idées t h é o r i q u e s q u e le système 
m o d e r n e de n o m e n c l a t u r e c h e r c h e à é v i t e r . — R e s t e le mot de 
ter ra in b é t r u r i e n , proposé p a r M. P i l l a p o u r désigner le macigno 
toscan q u ' i l considérai t c o m m e i d e n t i q u e a u x terra ins nummuli
t iques de B i a r i t z , de la M o n t a g n e - N o i r e , du V i c e n t i n et delà 
Cr imée . Cette d é n o m i n a t i o n offre de graves inconvénients : 1° elle 
présente c o m m e certa ine l ' ident i té géo log ique d u m a c i g n o toscan 
e t des g isements n u m m u l i t i q u e s qui v iennent d 'être cités. Or, 
m ê m e après ce t ravai l de M . P i l l a , il est p e r m i s , conformément 
à l ' op in ion de M . Savi et d 'autres g é o l o g u e s , de r é v o q u e r en doute 
l a justesse de cette a s s i m i l a t i o n ; 2° el le donne c o m m e type clas
s ique d 'un te r ra in dont l a place dans l ' é c h e l l e géologique est vive-
inerit contestée un g i s e m e n t , ce lui de la T o s c a n e , qui est précisé
m e n t dépourvu de tous fossiles autres q u e dès fucoides , et d o n t , par 



conséquent, i l est t rès dif f ic i le , s inon i m p o s s i b l e , de rest i tuer avec u n 
degré de précision c o n v e n a b l e la carac tér i s t ique p a l é o n t o l o g i q u e . 

I l resterait à e x a m i n e r si l a dis t inct ion qui v ient d 'être la i te 
s'applique aux autres g i sements n u m m u l i t i q u e s et si e l le p e u t 
servir à la solution de la quest ion de classif ication. D a n s le sens o ù 
je les ai e m p l o y é s , ces mots d ' I b é r i e n et d 'Alaric ien s 'appl iquent 
à des groupes de couches des P y r é n é e s assez b ien caractér isés par 
leurs caractères géognost iques et pa léonlo log iques pour f o r m e r des 
unités géologiques dist inctes . Ce M é m o i r e é tant avant tout descr ip
tif , je ne puis e x a m i n e r ici c o m m e n t ce t te division se pourra i t a p 
pliquer aux autres g i sements n u m m u l i t i q u e s ; ce serai t là l a m a t i è r e 
d'un travail spécial qui embrassera i t toute la par t ie sys témat ique de 
la question. J e m e contentera i d ' énoncer q u e l q u e s r a p p r o c h e m e n t s 
sans pouvoir développer les raisons sur lesquelles j e les appuie . — J e 
considère c o m m e const i tuant un m ê m e horizon géognost ique c o r 
respondant au système q u e j ' a i désigné sous le n o m d ' I b é r i e n : sur le 
versant nord des P y r é n é e s , les terrains n u m m u l i t i q u e s de Biar i tz , 
de Bayonne , de D a x et de M o n l f o r t , c e u x des environs de P a u , 
décrits par M . A l e x a n d r e R o u a u l t , u n e par t ie de c e u x de l 'Aude 
et de l 'Ariége. S u r le versant m é r i d i o n a l , les c o u c h e s appar tenant 
à ce système paraissent occuper une surface très cons idérab le q u i 
s'étendrait, sans solution de c o n t i n u i t é , de R o s e à P a m p e l u n e . 
Je rapporte au m ê m e groupe le V i c e n t i n , une p a r t i e du g i s e m e n t 
nummulitique de N i c e ( L a P a l a r e a , F o n t a n a - G i a r r i é , non pas les 
Baussi-Rossi et le pas de B r a u s s ) , les terrains n u m m u l i t i q u e s de 
Crimée et d 'Egypte , ceux de l a D a l m a t i e , de la C a r i n t h i e ( A l t h o -
len) et du K r e s s e m b e r g . T o u s ces g i sements ont une faune à peu 
près identique et à caractères zoologiques e x c l u s i v e m e n t ter t ia i res . 
Dans quelques uns d 'entre eux les couches r e n f e r m a n t les fossiles 
tertiaires reposent d i r e c t e m e n t sur des terra ins autres q u e le t e r 
rain c r é t a c é , sur le terra in tle t ransi t ion à A l t h o f e n , dans l e V i 
centin , sur le terra in j u r a s s i q u e . — Les terra ins q u e j e viens d 'énu-
mérer forment un h o r i z o n géognost ique et pa léonto log ique d is t inc t 
qu'il est facile de suivre depuis les Asturies j u s q u e dans l ' I n d o s t a n 
(pays de Cutch ) et q u i est n e t t e m e n t caractér isé et séparé d u te r ra in 
crétacé, 1° par le c a r a c t è r e ter t ia i re de sa f a u n e , 1° par l ' indépen
dance de son g i sement . E n t r e ce t h o r i z o n et ce lui d u ca lca i re à 
Rudistes éga lement défini et c o n s t a n t , i l y a c e r t a i n e m e n t d 'autres 
groupes de couches q u e l 'é tude encore si i n c o m p l è t e d u bassin 
méditerranéen ne p e r m e t p a s , dès a. p r é s e n t , de caractér iser et de 
poursuivre. Ce n'est d o n c q u ' a v e c doute q u e j e r a p p r o c h e du s y s 
tème alaricien qui c o m p r e n d la m a j e u r e part ie des terrains n u m 
mulitiques des P y r é n é e s , les c o u c h e s n u m m u l i t i q u e s de l a B r i a n z a , 



b i e n dist inctes de cel les d u V i c e n t i n , et le m a c i g n o de la Toscane. 
Enf in cet hor izon m e para î t devoir exister sur le versant nord des 
Alpes (au p ied de l ' U n t e r s h e r g , à en j u g e r par les coupes de 
M M . S e d g w i c k et M u r c b i s o n ) et dans les environs de Bel lune cl 
d ' U d i n e . J e ne dis r ien des terra ins n u m m u l i t i q u e s de l a Suisse 
ainsi q u e de ceux des Carpathes dont la faune et la géognosic 
sont encore trop i m p a r f a i t e m e n t connues . — Q u a n t à comparer 
ces terra ins à c e u x du n o r d , l 'é tude de la géognosie du bassin 
m é d i t e r r a n é e n est trop peu avancée p o u r q u ' o n puisse le fa i re conve
n a b l e m e n t . A v a n t de c o m p a r e r et de c o n c l u r e , i l est nécessaire 
d 'é tudier les fai ts en e u x - m ê m e s et de les laisser s ' accumuler . Dans 
ce t r a v a i l , j e n 'a i v o u l u q u ' u n e c h o s e , é t a b l i r et carac tér i ser deux 
groupes de couches des P y r é n é e s J u s q u ' à présent c o n f o n d u s . Puisse 
cette d is t inc t ion être u t i l e plus tard à ceux qui entrepiendronl 
l 'é tude si i n t é r e s s a n t e , a u p o i n t de vue de la paléontologie géné
r a l e , du bassin m é d i t e r r a n é e n ! ( V . l ' e x p l i c . d e l à p l a n c h e , p . 1162;. 

M. Delbos lit la lettre suivante de M. Ch. Desmoulins. 

Château de Lanquais , par Lalinde (Dordogne) , 8 juin 1 847. 

M o n s i e u r l e P r é s i d e n t , 

J e profite de l 'occasion q u i m'es t offerte par l ' échant i l lon de 
L i c h e n j o i n t à l a l e t t re q u e vous venez de l i re (voir ci-dessus, 
page 1 1 0 9 ) p o u r vous présenter q u e l q u e s observat ions relatives 
a u s i lex sur l e q u e l ce l i c h e n s'est développé. V o u s t rouverez encore 
sur son é t iquet te ces m o t s : de la craie de Maastricht, que 
M . D e s o r a p r o n o n c é s devant la S o c i é t é , dans sa séance d u 18 jan
v i e r d e r n i e r , en lui l isant un f r a g m e n t d 'une de m e s lettres 
(Bulletin , 2 e s é r i e , t. I V , p . 4 2 3 ) . J e suis t o u t p r ê t à renoncera 
m o n e r r e u r , dès q u e l ' a s s i m i l a t i o n , e x a m i n é e en d é t a i l , aura été 
j u g é e fausse , ou p l u t ô t dès q u ' i l aura été p r o p o s é , après examen 
des pièces , q u e l q u e chose q u e j e puisse m e t t r e à l a p lace de l'hy
pothèse a n n o n c é e : et j e n e n ie pas q u e j e ne sois for t effrayé de 
v o i r deuxsavants ,auss i h a u t p l a c é s q u e M M . d ' A r c h i a c etDelanoue, 
r é p u g n e r si f o r t e m e n t à l ' idée de son adopt ion . N é a n m o i n s , per
m e t t e z (et nos deux h o n o r a b l e s c o l l è g u e s , q u i s e m b l e n t attendre 
de m o i q u e l q u e essai de j u s t i f i c a t i o n , voudront b i e n également le 
p e r m e t t r e ) q u e j e vous expose , aussi s o m m a i r e m e n t q u e possible , les 
d iverses c i rconstances qui nous ont p o u r ainsi d i r e forcés à nousréiu-
g ier à l ' a b r i de cet te h y p o t h è s e , incapables q u e nous nous trouvions 
d ' e x p l i q u e r les faits observés par nous dans l e m i d i d u P é r i g o r d . 

I l est évident q u e l e s si lex auxque ls j e fais a l lusion sont au 



nombre de ceux « q u ' o n t a b a n d o n n é s d e r r i è r e e l l e s , c o m m e des 
» témoins irrécusables de leur puissance et de leur é n e r g i e , ces 
» dénudations de l a c r a i e » , dont M . d ' A r e b i a c a constaté l ' ex i s tence , 
dans ses bel les et consciencieuses Études sur la formation crétacée, 
2 e partie (Mém. Soc. géol., 2 e s é r . , t . I I I , p . 1 3 4 ) . « Ces a m a s de 
» silex, cont inue-t - i l , le plus o r d i n a i r e m e n t br i sés , m a i s non rou lés , 
» empâtés dans des argi les sableuses, grises , b l a n c h e s ou rougeât res , 
» nous représentent les é l é m e n t s insolubles de l a masse de c r a i e 
» dont ils faisaient autrefois par t ie in tégrante ( p . 1 3 5 ) » . 

Il y a quinze ans q u e j ' h a b i t e le m i d i d u P é r i g o r d ; i l y a quinze 
ans que j ' e n étudie l 'h i s to i re na ture l le et q u e j ' y recue i l l e , outre 
ce que nécessitent m e s t r a v a u x spéciaux , des notes , des é c h a n t i l 
lons ou m ê m e de s imples observat ions g é o l o g i q u e s ; et j e m e h â t e , 
avec bonheur , de dire q u e l a descript ion fai te de ces si lex , par 
notre savant co l lègue , est d 'une exac t i tude si r i g o u r e u s e , q u e j e 
ne sais pas un m o t qui puisse en être r e t r a n c h é ( que l le q u e soit 
Y attribution à laquel le on doive s 'arrêter u n j o u r ) , pas u n n o n plus 
qui puisse être a jouté a u genre de descr ipt ion q u e l ' a u t e u r avai t en 
vue, j e veux d i re à u n s i g n a l e m e n t g é n é r a l et s o m m a i r e . T o u t c e 
que j ' y pourrai j o i n d r e se c o m p o s e r a de ces m e n u s détai ls cjui 
étaient étrangers a u plan de l ' o u v r a g e de M . d ' A r c h i a c , et qui 
n'acquièrent a u j o u r d ' h u i q u e l q u e i m p o r t a n c e q u ' a u po int de vue 
de la question par t i cu l i è re q u i nous Occupe. 

Ainsi , j e dirai d ' a b o r d q u e , q u o i q u e j e n ' a i e p a r c o u r u q u ' e n 
diligence la port ion de r o u t e q u i sépare Campsegret (1 ) de la 
descente de Saint-Marnest, j e cro is p o u v o i r r e c o n n a î t r e avec c e r 
titude quelques unes des var iétés de m e s silex dans les « grès en 
«rognons a p l a t i s , de 0 " ' , 3 0 à 0 m , 6 0 de l o n g u e u r , t rès d u r s , 
» blanchâtres , zones de b r u n o u de rose , c o m p a c t e s p a r p l a c e , 
» agathoïdes o u s m a l l o ï d e s , r e n f e r m a n t des m o u l e s de coqui l l es 
» marines a c c u m u l é e s çà et là ; p a r m i ces f r a g m e n t s , nous en 
« avons recuei l l i q u i é ta ient pétr i s de S p a t a n g u e s d 'une n o u v e l l e 
» espèce ». C'est encore M . d ' A r c h i a c q u i d o n n e cette e x a c t e , ce t te 
irréprochable descr ipt ion (Études, e t c . , 1 " p a r t i e ; Annal, des 
seienc. géol., 2 e a n n é e , 1 8 4 3 , p. 1 4 ) . — P o u r plusieurs de ces 
variétés, le m o t grès est plus r i g o u r e u s e m e n t a p p r o p r i é , a t t e n d u 
la structure grenue qu 'e l l es présentent ( v o i r l ' é c h a n t i l l o n a v e c 
l ichen, et celui m a r q u é I I ) ; mais l eur ident i té avec les s i lex à 
pâte fine est si parfa i te sous l e t r iple rappor t de la n a t u r e , d u gise-

(1) J 'a i vu ces silex avec leurs fossiles caractéristiques à 6 , 0 0 0 mè
tres de là , à la Monzie-Montastruc. 



m e n t et des fossiles qui s'y r e n c o n t r e n t , q u e j e les ai toujours com
prises sous le n o m c o m m u n de silex, réservant le n o m de grès pour 
les r o c h e s à gra ins cr is ta l l ins et dist incts , à e m p r e i n t e s uniquement 
végétales, qui a p p a r t i e n n e n t au terrain ter t ia i re ( m o l a s s e d'eau 
d o u c e ) , servent à p a v e r l a v i l le de B o r d e a u x , et sont généralement 
connues sous le n o m de grès tle Bergerac. — Q u a n t a u x S p a t a n -
gues q u e M . d ' A r c h i a c a rencontrés dans ces r o g n o n s , i l a eu raison 
de les c o n s i d é r e r c o m m e une espèce n o u v e l l e . E u 1 8 3 5 , dans mes 
Tableaux synonymiques , j e les avais a s s i m i l é s , d 'après les gravures 
de Goldfuss , à son Spataugus Bucklandii; m a i s M . Desor l e u r im
pose le n o m n o u v e a u d ' 'Hemias t e r buccarilium , et son ét iquette , 
écr i te l ' h i v e r d e r n i e r à P a r i s , por te ces m o t s : <• l 'espèce n'est pas 
» assez h a u t e en arr ière p o u r ê t re le Bucklandii. » 

Souffrez une d igress ion , m o n s i e u r le P r é s i d e n t ; e l le a pour but 
d 'en f in i r , avant de passer à d'autres sujets , avec ce q u e j ' a i à dire 
à propos de ce S p a t a n g u e . 11 y a des rognons où on le t rouve seul; 
dans d ' a u t r e s , i l est r e m p l a c é p a r Y Echinolampas Fattjasii de mes 
Tableaux synonymiques [Etudes sur les Echinittes, 1 8 3 7 , p . 3 4 6 ( 1 ) ) . 
L ' E c h i n i d e d o n t j e par le m a i n t e n a n t est d e v e n u le Pygurus Fau-
jasii Agass: du Catalogue raisonné dont M. Desor a fa i t impr imer 
d é j à l a m a j e u r e par t ie dans les Annal, des seienc. natur. de 18M 
et 1 8 4 7 . Ce n 'est pas ici le l i eu de discuter la quest ion de savoir 
si l a p r é c i p i t a t i o n i n é v i t a b l e (2) avec l a q u e l l e ce ca ta logue a été 
i m p r i m é n ' a u r a i t pas i n t r o d u i t , p o u r m o n espèce , un double 
e m p l o i c o m m e i l s'en t rouve d 'autres dans le m ê m e o u v r a g e , — 
si M . Desor a p u c o m p a r e r en nature l 'espèce p é r i g o u r d i n e avec 
cel le de M a ë s t r i c h t ( p o u r l a q u e l l e j e ne c o n n a i s , m o i , que la 
figure de F a u j a s ) , — s'i l est b i e n cer ta in p a r c o n s é q u e n t que son 
Pygurus apicalis soit r é e l l e m e n t dist inct d u P. Faujasii, — si 
M . Desor a a t t e i n t le vrai en r a p p o r t a n t , sans hésitation , à Y api
calis , les figures 3 et 7 de la p l a n c h e X X X de F a u j a s , — si j e n'ai 
pas été plus en c h a n c e de r e n c o n t r e r l a vér i té en ne c i tant q u W c 
doute l a fig. 3 pour m o n Faujasii, e t c . E n c o r e u n e f o i s , ce n'est 
pas de c e l a q u ' i l s 'agit ici ( 3 ) . J ' é p r o u v e le beso in d 'avouer , avec 

(1) J ' a i eu l 'honneur de faire hommage à la Société des trois Mé
moires dont la réunion compose ce volume. 

(2) A cause de son départ prochain pour l 'Amérique. 
(3 ) I l y aurait beaucoup à dire sur l 'improbabilité d'une ressem

blance si parfaite dans la face inférieure (fig. 7 ) , et d'une dissemblance 
si notable dans la face s u p é r i e u r e ; — s u r la distinction spécifique que 
Faujas lui -même attribue aux modèles de ces deux figures, et dans 



une entière f r a n c h i s e , q u e la première idée de l'assimilation de 
nus silex avec ta craie de Maëstricht m 'es t v e n u e , à m o i e o n c h y l i b -
logiste, de l a par fa i te ident i té de la fig. 7 avec la face in fér ieure 
cle l ' E c h i n i d e qu ' i l s r e n f e r m e u t : j ' a i c r u , et j e cro is e n c o r e avoi r 
entre les m a i n s un fossile identique avec celui de M a ë s t r i c h t . S i donc 
HI. Desor a e u raison de ne c i t e r q u ' à Lanquais le Pygurus Fau
jasii, s'il a eu raison de ne c i ter q u ' « Maastricht le P. apicalis, 
s'il a eu raison de les cons idérer c o m m e deux espèces dist inctes et 
de rapporter la fig. 7 à l a seconde espèce q u i n e se t rouvera i t pas 
en P é r i g o r d , si enfin j ' a i eu tort de r a p p o r t e r cet te fig. 7 à l 'espèce 
périgourdine q u i ne se t r o u v e r a i t pas à M a ë s t r i c h t , — j ' a v o u e 
encore une fois q u e m o n h y p o t h è s e p e r d p a r là m ê m e , n o n pas 
peut-être sa base principale, m a i s c e r t a i n e m e n t sa base première 
clans l 'ordre c h r o n o l o g i q u e . 

Vous le v o y e z , m o n s i e u r le P r é s i d e n t , j e ne d iss imule r i e n , 
parce que j e désire q u e l a quest ion soit j u g é e à f o n d , et ce la sans 
m'inquiéter d u verdic t qui peut m e c o n d a m n e r . J e reprends. 

Le n° 1 (Pygurus Faujasii) et le n° 2 (Hemiaster buccardium) 
de la faune de nos s i l e x , souvent s é p a r é s , sont a u m o i n s aussi 
souvent h a b i t a n t s d u m ê m e b l o c : e n s e m b l e ou s é p a r é m e n t , i ls 
forment parfois de vér i tab les nougats; et u n savant i l l u s t r e , q u e 
la Société s 'honore de c o m p t e r a u n o m b r e de ses m e m b r e s , M . de 
Blainville , p e u t se r a p p e l e r q u ' i l a vu dans m o n c a b i n e t , en s e p 
tembre d e r n i e r , l ' é c h a n t i l l o n le plus m a g n i f i q u e en ce g e n r e , sans 
doute, qui existe dans a u c u n e c o l l e c t i o n . Cet é c h a n t i l l o n , d o n t 
j 'ai donné l a c o n t r e p a r t i e l a m o i n s r i c h e ( le couvercle ) au M u s é e 
de B o r d e a u x , c o n t e n a i t 2 6 Pygurus Faujasii, 5 Hemiaster buccar
dium, U Avicula e t 1 Asterias , tous d 'une fra î 
cheur m e r v e i l l e u s e . M o n a m i et c o l l è g u e , M . J o s e p h D e l b o s , e n 
pourrait, j e c r o i s , m o n t r e r un c r o q u i s à l a S o c i é t é . •— D ' a u t r e s 
fois ( e t c'est p r i n c i p a l e m e n t le Pygurus q u i se présente a i n s i ) les 
individus b r i s e s , é c r a s e s , brasses e n s e m b l e c o m m e les é l é m e n t s 
d'une pâte grossière , se t r o u v e n t a u n o m b r e de plusieurs centa ines 
dans un b l o c de 2 0 à 4 0 c e n t i m è t r e s de d i a m è t r e , qu ' i l s c o n s t i 
tuent , pour ainsi dire , à eux seuls. — On voi t q u e j e dois la b i e n 
connaî tre , ce t te espèce si é m i n e m m e n t carac tér i s t ique , si parfai
tement identique avec la fig. 7 de M a ë s t r i c h t : h é b i e n , n e u f a n n é e s 

l'hypothèse contraire , sur la possibilité d'une déformation qu'aurait 
subie l'échantillon de la figure 3 ; — sur l'élévation de la région api-
çialè, qui peut être due à la présence du test , tandis qu'on iiè trouvé 
jamais, éri Périgord, que le moule. 



d'études spéciales sur les E c h i u i d e s , les re la t ions étendues q u e j 'ai 
entre tenues pour ces é t u d e s , la suite très n o m b r e u s e de figures 
q u e j e possède , la co l l ec t ion c e r t a i n e m e n t la plus r i c h e en F r a n c e , 
h o r s de P a r i s , r i e n enfin de tout c e l a ne m ' a fa i t connaî t re l 'exis
t e n c e de ce t te espèce a i l leurs q u ' e n P é r i g o r d et à M a ë s t r i c h t . E t 
q u a n d j e dis en P é r i g o r d , j ' e n t e n d s dire dans les silex d o n t il est 
i c i quest ion , c a r depuis quinze ans q u e j e réco l te et q u e j e reçois 
des fossiles des diverses part ies de la p r o v i n c e , JAMAIS j e ne l'ai 
vue dans l a c r a i e . 

Avançons dans notre é tude , et puisque nous en s o m m e s à la 
pa léonto log ie de ces s i l e x , passons- la r a p i d e m e n t en revue . Après 
ces d e u x E c h i n i d e s , qui en sont les fossiles d o m i n a n t s et p a r c o n 
séq uent les plus caractér is t iques , j ' a i c i té : 

3° U n e Avicule : e l le est assez c o m m u n e , et j e l 'ai va inement 
c h e r c h é e dans les p u b l i c a t i o n s de fossiles de la c r a i e , fa i tes par 
M M . G o l d f u s s , d ' O r b i g n y , d ' A r c h i a c , D u j a r d i n , L e y m e r i e et 
M a t h e r o n ; e l le a b e a u c o u p de r e s s e m b l a n c e de f o r m e avec Y A, 
subradiata D e s h . , d u grès vert (Mém. Soc. géol., 1 " s é r i e , t. V , 
p l . V I , fig. 5 ) du M é m o i r e de M . L e y m e r i e , m a i s el le n'est pas 
rad iée . 

4 ° U n e seconde espèce d u m ê m e g e n r e , très o r n é e , rappelle 
Y A. anomala S o w . , de l a cra ie c h l o r i t é c ; m a i s l ' i m p e r f e c t i o n de 
l ' é c h a n t i l l o n u n i q u e ( e m p r e i n t e i n c o m p l è t e ) ne m e p e r m e t pas 
d 'avo i r u n e opin ion a r r ê t é e , faute d ' e x e m p l a i r e a u t h e n t i q u e de 
l ' espèce de S o w e r b y . 

5° J ' a i c i té aussi u n e Astérie : e l le n 'est pas décr i te dans l ' o u 
vrage de Goldfuss . 

6° L e fossile le p lus v o l u m i n e u x et l 'un des plus i m p o r t a n t s de 
ces s i lex (où i l n 'est pas t r è s c o m m u n ) est u n e superbe Pholado-
mie s i l lonnée c o m m e le Lutraria Pareti de M . iYIatheron. E l l e 
n 'est décr i te ni dans la Monographie des Myes cle M . A g a s s i z , ni 
dans les ouvrages q u e j e v iens de c i t e r . J e n 'a i p u sais ir aucune 
p r e u v e de l ' ex is tence de dents à l a c h a r n i è r e ; j e n e pense d o n c pas 
q u e c e soit u n e P a n o p é e p o u r M . d ' O r b i g n y . E l l e se rencontre 
a u s s i , m a i s très rarement, dans nos cra ies . 

7 ° U n e Modiole assez c o m m u n e , m a i s d o n t i l est presque i m 
possible de se p r o c u r e r u n e e m p r e i n t e e n t i è r e . J e crois p o u v o i r la 
r a p p o r t e r a u Mytilus semi-ornatus d ' O r b . Paléont. franc, crétac., 
n° 7 5 9 , t. I I I , p . 2 7 9 , p l . 3 4 1 , fig. 9 , 1 0 . Les s t r i e s , plus nom
breuses q u e n e l ' i n d i q u e l e t e x t e , r e s s e m b l e n t davantage à celles 
q u e m o n t r e l a f igure . J e n e l ' a i j a m a i s aperçue dans nos craies . 

8 ° U n e a u t r e Modiole ( u n i q u e ) , dont l a f o r m e r a p p e l l e r a i t , en 



pet i t , le Liihodomus in terme lias d ' O r h . , si ce n ' é ta ien t les grosses 
côtes longi tudinales q u i se m o n t r e n t sur le m o u l e . 

9° Un Pinna q u i p o u r r a i t peut -ê t re se rapporter à u n s o m m e t de 
P. restituai I t œ n i n g h . in G o l d f . (cra ie de W e s t p h a l i e ) ; m a i s les 
deux seuls f r a g m e n t s d ' e m p r e i n t e s q u e j ' a i t rouvés sont si pet i ts 
et si i n c o m p l e t s , q u e j e cro is imposs ib le d 'ar r iver à u n e d é t e r m i 
nation c e r t a i n e . 

10° ( ? ? ) Inoceramus regiilaris! d ' O r b . , Paléont. franc, crétac. , 
n° 9 2 3 , t. I I I , p . 5 1 6 , p l . 4 1 0 ( t e r r a i n s é n o n i e n ) . L e doute ne 
porte que sur le gisement; l ' é c h a n t i l l o n est b e a u , m a i s j e ne l 'a i 
pas recuei l l i m o i - m ê m e , et la na ture d u s i lex est t e l l e , q u e j e 
crois qu ' i l appar t i en t p lutôt aux silex ordinaires de not re c r a i e , o ù 
d'ailleurs cette espèce se r e n c o n t r e assez f r é q u e m m e n t . 

11° U n autre Inoceramus p lus p e t i t et m a l conservé . S ' i l é ta i t 
reconnu q u ' i l appar t in t a l ' / . Goldjussii d ' O r b . , qui se t rouve assez 
f réquemment ici à l ' é ta t c r a y e u x , ce serai t encore b i e n f a v o r a b l e 
à l 'opinion de M . d ' A r c h i a c , et b ien d é f a v o r a b l e à la m i e n n e . I l 
est facile de le c o n f o n d r e avec la P h o l a d o m i e c i - d e s s u s , n° 6 , vu 
le mauvais état des é c h a n t i l l o n s d u n° 1 1 . 

12° M o u l e s de peti tes coqui l l es t u r r i c u l é e s , i n d é t e r m i n a b l e s 
(Cerithiuni ?). 

1 3 " C o n t r e - e m p r e i n t e ( u n i q u e ) de Venus? 
14° U n seul pet i t f r a g m e n t A' Ammonites ! Mantelli ? 
15" T r è s rares f ragments tle Sphcrulitcs i n d é t e r m i n a b l e s , q u ' i l 

faut bien se g a r d e r de c o n f o n d r e avec les é c h a n t i l l o n s silicifiés de 
nos Rudis tes de l a c ra ie ( qu 'on t rouve dans le diluvium !). J e p a r l e 
seulement de c e u x qui se t r o u v e n t dans les si lex d o n t nous nous 
occupons , lesquels sont si b i e n dist incts des autres . — O n sa i t q u e 
M. Goldfuss a d é c r i t u n Hippurites Laperrousii de l a c r a i e de 
Maëstricht ( Petrej., t. I I , p . 3 0 3 , n" 8 , p l . 1 6 5 , fig. 5 a , c, d, 
e,j). J e cro is p lutôt q u e c 'est u n e pet i te S p h é r u l i t e ( R a d i o l i t c , 
d'Orb. ) , et j e crois p o u v o i r aussi af f i rmer q u e la fig. d représente 
encore une valve in fér ieure ( j e u n e ) e t n o n u n e valve supér ieure . 
J ' a i , dans les s i lex en q u e s t i o n , u n e valve supér ieure q u i p a r a î t 

ressembler à ce que devra i t ê t re ce l le de la coqui l le fig. c ; 
mais j e ne veux pas m ' a r r ê t e r à ces h y p o t h è s e s , q u i sont p a r 
delà les nuages . I l m e suffit de r a p p e l e r q u ' i l y a u n R u d i s t e à 
Maëstr icht ( 1 ) , et de d i re q u ' i l y a des f r a g m e n t s i n c o n t e s t a b l e s , 
mais fort r a r e s , de Rudis tes dans nos s i l e x . 

1 6 " Nucleolites lacunosa , Goldf . (ou très v o i s i u e ) . R R . 

(4) M. Hconinghaus m'en a envoyé un échantillon te l , que j e n'y 



17° Nucleolites crucifera , M o r t o n (ou très vois ine , ainsi déter
m i n é e par M . D e s o r ) . R R R . 

1 8 ° Nucleolites Collcgnii ! D e s o r , espèce nouvel le . R R R . 
1 9 ' ' U n m o u l e i n c o m p l e t de S p a t a n g u e i n d é t e r m i n é . 
20° U n m o u l e de Natica lyrata? Sovv. (craie c h l o r i t é e ) , qui se 

re t rouvera i t p e u t - ê t r e à l ' é ta t c r a y e u x , et un a u t r e m o u l e très 
pet i t ( j e u n e ? ) . 

21° U n f r a g m e n t de m o u l e de Volute i n d é t e r m i n é e , qui paraî
t r a i t aussi se r e t r o u v e r à l 'état c r a y e u x . 

22° E n f i n , q u e l q u e s f r a g m e n t s d ' e m p r e i n t e s dont le genre n'est 
p e u t - ê t r e pas m ê m e d é t e r m i n a b l e . — P a s une seule trace d 'Huî t re , 
ni de T r i g o n i e , ni de T é r é b r a t u l e . — P a s u n seul P o l y p i e r bien 
c a r a c t é r i s é , si ce n ' e s t , autant q u ' i l m ' e n s o u v i e n t , une Lunulitc 
cpie j e ne pus pas recue i l l i r . 

V o i l à t o u t , si m a m é m o i r e ne m e t r o m p e p a s , c a r j e n 'a i pas, 
en ce m o m e n t , la possibi l i té île repasser un à un tous les t i roirs de 
m a co l lec t ion . R e l e v o n s statistiquement ces v ingt -deux espèces de 
genres d é t e r m i n é s . 

Espèce connue uniquement dans les silex en question et à 
Maëstricht (Pigurus Faujasii, n" t ) , ci 1 

Espèces connues uniquement dans les silex en question 
(Hemiaster buccardium , n" 2 , auquel j 'avais jadis, à 
tort, assimilé une espèce de la craie de Provence ; Avirnle, 
n" 3 ; Astérie, n" 5 ; Modiole, n° 8 ; Nuc/eotites Collc
gnii , n° 4 8 ) ; ci 8 

Espèces des silex en question, qui ressemblent et sont peut-
être assimilables à des espèces qui se trouvent dans les 
craies supérieures au néoeomien [Aviculc, n° i ; Phola-
domye , n° 6 ; Mrtilus semi-ornatus ? n" 7 ; Pi/ma resti-
tuta? n° 9 ; Inoceramus Goldfu.ssii? n° 1 1 ; Ammonites 
Mantelli ? n° 1 4 ; Nucleolites lacunosa? et crucifera? 
n 0 ' 16 et 17 ; Natica lyrata? n° 2 0 ; Volute, n" 21 ) ; ci . 10 

Espèce douteuse pour le gisement (Inoceramus regularis , 
n° 1 0 ) ; ci 1 

Espèces indéterminées, trouvées seulement dans les silex en 
question, et qu'on ne peut porter ni sur l'un ni sur l 'autre 
plateau de la balance , tant qu'on n'est pas fixé sur leur 
autonomie ou leur synonymie (Cerithium? n" 12 ; Venus? 
n" 1 3 ; Sphœrulitcs, n° 1 5 ; Spatangus, n° 1 9 ; Lunulilcs, 
n° 2 2 ) ; ci !> 

2 2 

vois absolument rien de reconnaissable, mémo génériquement, et m'a 
dit que ce fossile est d'une excessive rareté. 



J ' a i d o n c , en faveur de m o n h y p o t h è s e , 6 espèces a b s o l u m e n t 
spéciales j u s q u ' i c i à nos s i l e x , e t trois d 'entre el les sont domi
nantes. 

10 autres espèces p e u v e n t , en tout ou en p a r t i e , q u a n d el les 
seront s û r e m e n t d é t e r m i n é e s , p r o u v e r p o u r ou c o n t r e m o i ; une 
seule d 'entre elles peut passer pour d o m i n a n t e . 

3 l è m e r e m a r q u e pour la seule espèce dont le gisement est d o u 
teux. 

Même r e m a r q u e encore p o u r les 5 dern ières espèces non d é 
terminées, si ( l i e s venaient à l 'ê tre . 

Comment y p a r v e n i r ? E t p o u r q u o i , m e d i r a - t - o n , ne pas dé
crire v o u s - m ê m e cel les q u e vous croyez d é c i d é m e n t nouvel les (au 
nombre de sept au m o i n s ) ? 

J e vais proposer un m o y e n d 'a t te indre le b u t , et c 'est avec 
bonheur q u e j e t rouve l 'occasion de dire p o u r q u o i j e ne c h e r c h e 
pas à le fa ire m o i - i n é i n e : c 'est (pie j ' a i promis à M . Àlc ide 
d'Orbigny de ten i r à sa disposit ion et de lui adresser , a u fur et 
à mesure de ses désirs , tout ce q u e m a col lec t ion r e n f e r m e de 
matériaux suscept ibles d ' e n r i c h i r sa Paléontologie française ; c 'est 
que j ' a i r e n o n c é à rien p u b l i e r m o i - m ê m e à ce s u j e t , j u s q u ' à 
ce que son m a g n i f i q u e ouvrage soit e n t i è r e m e n t t e r m i n é : h e u 
reux d 'expier ainsi , v o l o n t a i r e m e n t , le tort d 'un m o m e n t de 
dépit qui n 'é ta i t pas p a r d o n n a b l e , m ê m e à un v ieux collection
neur. 

Et m a i n t e n a n t , d 'a i l l eurs , j e ne consent i ra is pas , p o u r t o u t a u 
monde, à p r e n d r e la responsabi l i té de ces descr ipt ions . L a S o c i é t é 
géologique é tant saisie d 'une quest ion qui para î t e x c i t e r son i n t é r ê t , 
à cause d'un n o m tel q u e celui de M . de Col legno q u i s'y t rouve 
mêlé, j e désire q u e les d é t e r m i n a t i o n s so ient laites plus s û r e m e n t 
que j e ne les puis fa ire , en présence de m a t é r i a u x de c o m p a r a i s o n 
que j e n 'ai p a s , avec l ' autor i té et le dés intéressement dans l a 
question q u e j e ne puis a v o i r . J e v e u x enfin q u e la S o c i é t é s a c h e 
indubi tablement , et m o i a u s s i , si j ' a i tout s i m p l e m e n t c o m m i s 
une erreur , ou si par h a s a r d i l y aura i t q u e l q u e chose de vra i 
clans mon h y p o t h è s e , c ' e s t - à - d i r e u n e distinction réelle a'étage 
entre nos c ra ies ac tuel les et ce l le où gisa ient les si lex q u i nous 
occupent. 

Voici donc ce q u e j ' a i l ' h o n n e u r de proposer à l a S o c i é t é : 
Que le célèbre- a u t e u r de la Paléontologie française veui l le b i e n 

consacrer q u e l q u e s jours à l 'é tude de ces 2 2 fossiles q u i , de toute 
façon , rent rent i n é v i t a b l e m e n t dans le c a d r e de son o u v r a g e , 
auquel il faudra b ien un addenda q u e l c o n q u e ( e t c'est pour cette 



raison seu lement que j e n'offre pas le travai l à AI. d'Archiac 
q u i , lu i a u s s i , le fera i t si p a r f a i t e m e n t ) . Qu ' i l p r e n n e ses heures ; 
q u ' i l a i t la b o n t é de m ' a v e r t i r u n p e u d 'avance : p o u r ne rien 
o m e t t r e , j e repasserai tous m e s t i r o i r s , e t j e lu i adresserai une 
b i e n pet i te c a i s s e , m a i s q u i c o n t i e n d r a tous les m a t é r i a u x paléon-
tologiques de l a discussion, et des var ié tés de c o u l e u r et de texture 
de nos f a m e u x s i l ex . 

C'est dé jà q u e l q u e c h o s e , m o n s i e u r le P r é s i d e n t , q u e d'avoir 
ainsi assuré la solut ion future de l a par t ie pa léonto logique de la 
quest ion ; m a i s ce n'est certes pas t o u t , c a r i l reste e n c o r e sa partie 
g é o l o g i q u e , qui est b i e n l a plus g r a v e , puisqu 'après tout i l ne 
s 'agit i c i , de l 'aveu de t o u s , q u e d'un procès de craie à craie. 
P e r m e t t e z d o n c q u e j e passe à ce second point de vue. 

J e c r a i n s , m a l h e u r e u s e m e n t , d 'être seul ou p r e s q u e seul à 
por ter le poids de l a just i f icat ion q u ' i l m e faut essayer . Mon 
savant a m i , M . de C o l l e g n o , n 'est plus en F r a n c e , e t l a géologie 
i t a l i e n n e absorbe toutes ses études. I l n ' a d 'a i l leurs passé q u e bien 
peu de j o u r s dans le P é r i g o r d , et peut -ê t re n ' a - t - i l pas recueilli 
assez de notes p o u r tra i ter de si lo in l a ques t ion . M . J . Delbos , 
q u i y a passé un p e u plus de t e m p s , et q u i a vu a v e c m o i une 
p a r t i e de ce q u e j ' a i v u m o i - m ê m e , qui a r e ç u de m o i des coupes de 
nos ter ra ins et des notes q u e j e n 'a i p lus sous les y e u x ( m o n volume 
de notes , conf ié m o m e n t a n é m e n t à un a m i , est à so ixante lieues 
d ' i c i ) , AI. D e l b o s , d i s - j e , p o u r r a p e u t - ê t r e d o n n e r à la Société 
q u e l q u e s expl i ca t ions afférentes à l a ques t ion ; et elles méri teront 
c o n f i a n c e , c a r i l n 'est pas poss ib le d 'observer avec p l u s de con
sc ience et de soins q u e l u i . 

E t d ' a b o r d , p u i s q u e ce t e r r a i n , q u e j ' a i osé appe ler danien, 
n'est pas c o n n u en place, pu isque ses é léments désagrégés sont en 
p a r t i e déposés dans u n terra in r e c o n n u de tous p o u r tertiaire, il 
n ' y a pas de coupes régul ières à en d o n n e r . N o u s s o m m e s ic i comme 
a u m i l i e u d 'une f o r ê t , et i l s 'agit cle d é t e r m i n e r à q u e l tronc 
f u r e n t a r r a c h é e s q u e l q u e s feui l les q u e nous voyons à nos pieds. 
L a géologie de superposition, si j ' o s e ainsi d i r e , n ' a pas -grand ' -
chose à fa i re en ce cas : la paro le d e m e u r e à la géologie d'induc
tion . 

P o s o n s les faits : 
1° Quinze ans d 'observat ions et de c o m p a r a i s o n s m ' o n t fai t voir 

e t m a n i e r assez de s i lex p é r i g o u r d i n s , pour q u e j e m e cro ie fondé 
à dire a v e c assurance que JAMAIS les si lex en quest ion n 'ont été 
t rouvés DANS NOS C R A I E S ; e t , sauf de b i e n rares e x c e p t i o n s , j e les 
dis t inguerai tou jours aussi f a c i l e m e n t à l e u r grain , à leur couleur, 



à leur o p a c i t é , à leur c a s s u r e , à tous leurs carac tères e n f i n , des 
silex o r d i n a i r e m e n t p y r o m a q u e s de nos c ra ies , q u e des si lex 
meulières que nos terra ins d 'eau douce fournissent si a b o n d a m 
ment. 

2° J a m a i s les silex de nos cra ies n ' o f f r e n t , c o m m e c e u x - c i , 
la cassure conebo'idale en cuvette dont j ' o f f re a u j o u r d ' h u i à la 
Soc ié té , sous les n 0 5 I et 11 , d e u x des plus b e a u x échant i l lons qui 
se puissent voir . I l s sont de tex ture b i e n d i f f é r e n t e : le n° I l est 
un des grès désignés par i\I. d ' A r c h i a c . Us sont à deux et à trois 
rangs de cuvettes superposées , dont des fentes vous f o n t voir la 
séparation non c o n s o m m é e , et le m o u l e de l a cuvet te supér ieure 
du n" I est m o b i l e ( b o n n e f o r t u n e très rare à r e n c o n t r e r ) . Ce c a 
ractère indique une propr ié té p h y s i q u e for t di f férente dans les 
deux classes de s i lex que j e c o m p a r e i c i . 

3° A travers les n o m b r e u s e s var ia t ions de ces s i l e x , r u b a n é s ou 
on non , b l a n c s ou c o l o r é s , fins ou gross iers , fissiles ou m a s s i f s , 
tendres ou d u r s , p a r f a i t e m e n t opaques ou translucides sur leurs 
bords très m i n c e s , on les r e c o n n a î t r a t o u j o u r s , soit à cet te cassure 
particulière , soit à la présence du Pygurus ou de Y Hemiaster, 
soit, et plus souvent e n c o r e , à l eur d i s s e m b l a n c e absolue avec les 
silex de nos cra ies . 

4° I ls of frent trois formes : 1° la f o r m e fragmentaire récente, à 
angles vifs et sans a l té ra t ion de n a t u r e à l a cassure ; 2° la f o r m e 
fragmentaire ancienne ( d e l ' é p o q u e géologique) à angles m o i n s 
vifs et avec a l térat ions de n a t u r e à la cassure (sorte de croûte de 
couleur d i f f é r e n t e , sur laquel le u n géologue observateur ne peut 
se t r o m p e r ) ; 3 ° la f o r m e primitive, en r o g n o n s plus ou m o i n s 
aplatis, i m i t a n t tantôt une m i c h e de p a i n , t a n t ô t u n e por t ion de 
strate. D a n s ce t ro i s ième c a s , la croûte existe t o u j o u r s , excepté, a u x 
cassures récentes . D a n s ce cas e n c o r e , i l arr ive souvent ( c e q u i ne 
se voit j a m a i s sur les s i lex de nos cra ies ) q u e les surfaces p lanes de 
la croûte sont c r ib lées de très pet i tes c u v e t t e s , c o m m e si une 
pluie forte et dure ava i t grêlé la pâte encore m o l l e des s i l ex . 

5° J a m a i s on n e t rouve ces s i lex roulés, si ce n 'es t dans u n cours 
d'eau ou dans u n e a l l u v i o n m o d e r n e . 

6° I l est assez diffici le de les observer daus l e u r g i s e m e n t normal, 
et ce lu i -c i m ' e s t resté b i e n l o n g t e m p s i n c o n n u . Ce g i s e m e n t , c 'est 
la molasse tertiaire d'eau douce , a rg i lo -sab leuse , d o n t nous f a i 
sons nos t u i l e s , dans laque l l e reposent nos m i n e s de fer si a b o n 
dantes et si c o n n u e s p a r leurs p r o d u i t s ; molasse que AI. D u f r é n o y 
a placée dans le terra in moyen ( sous le n o m d'argiles maculées) , 
et que des observat ions r é c e n t e s , suivies pas à pas depuis l ' e m h o u -
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c l m r e de la G i r o n d e j u s q u ' à plus de 2 5 k i l o m è t r e s au-dessus de 
B e r g e r a c , ont c o n d u i t M . .1. D e l b o s à l'aire redescendre dans le 
te r ra in èocène. Ce n'est p o i n t à m o i de f o u r n i r des preuves pour 
ou c o n t r e c e c h a n g e m e n t de c lassi f icat ion. C'est l ' a f fa i re de 
M . D e l b o s , à q u i j ' a i c o m m u n i q u é m e s o b s e r v a t i o n s , m e s notes , 
m e s c o u p e s , et q u i en fera usage dans un travai l spéc ia l et tout à 
la i t é t ranger à l ' o b j e t que j e t ra i te , p u i s q u e Al. d ' A r c h i a c a d m e t , 
p o u r nos s i lex , l a m ê m e g a n g u e o ù j e les t rouve . 

7° .Te dis s e u l e m e n t q u ' i l est assez diffici le de les v o i r reposer 
dans cet te g a n g u e , p a r c e qu ' i l s sont b e a u c o u p plus f r é q u e n t s hors 
de son sein. 1° R i e n de p lus faci le à dé layer q u e l a molasse ; elle 
les a b a n d o n n e à n u sur l a c r a i e . — 2 " R i e n tle p lus intéressé , de 
t e m p s i m m é m o r i a l , à les déplacer q u e le paysan p é r i g o u r d i n , qui 
passe sa vie à f o u i r dans la molasse p o u r en t i rer la m i n e de f e r : 
i l r e t i re les rognons des pui ts et les laisse d o r m i r sur n ' importe 
q u o i , sur l e diluvium par e x e m p l e . — 3 " R i e n de p lus intéressé 
q u e ce m ê m e paysan à les fa i re voyager q u a n d ils ne font plus 
q u ' e n c o m b r e r la surface de son terra in : c o m m e tous les s i l ex , 
ils p r e n n e n t m a l l e m o r t i e r , m a i s ils f o n t d'assez b o n s m u r s en 
pierres sèches , e t , t a n t b i e n q u e m a l , on en fa i t du m o e l l o n pour 
s ' épargner la p e i n e d 'en a l le r c h e r c h e r p lus lo in . On en fait aussi 
des bornes indes t ruc t ib les et i n d i v i d u e l l e m e n t reconnaissablcs à 
l eur f o r m e : enfin on les e m p l o i e , on les b r i s e , on les t o r t u r e de 
m i l l e e t m i l l e f a ç o n s , qui t e n d e n t toutes à les é l o i g n e r de leur 
g i s e m e n t et à r e n d r e c e l u i - c i for t obscur p o u r le géologue v o y a 
geur . 

8° C o m m e la molasse a tou jours été dé layée dans nos v a l l é e s , 
i l n ' y a plus a u c u n e c h a n c e de r e t r o u v e r ces s i lex en place, ail leurs 
q u e sur les p l a t e a u x et le p e n c h a n t des c o l l i n e s , dans la molasse 
v i e r g e o u dans la molasse r e m a n i é e q u i l e u r sert de m a n t e a u . 

9" .Te n 'a i p o i n t é tudié le nord d u d é p a r t e m e n t de la D o r d o g n e ; 
j ' i g n o r e si ces s i lex s'y t r o u v e n t ; e t dans q u e l q u e s courses faites 
a u x environs de P é r i g u e u x , j e ne m e rappel le pas en a v o i r v u un 
seul b l o c . J e par le d o n c s e u l e m e n t de ce q u i se passe dans le Alidi 
d u d é p a r t e m e n t . 

V o i l à m e s prémisses é t a b l i e s : les c o n c l u s i o n s , telles q u e peut 
les of fr i r u n pauvre géologue d'occasion ( q u ' o n m e p e r m e t t e de 
r é p é t e r ce m o t ) , n e seront pas longues à exposer . Les hautes con
s idérat ions d ' e n s e m b l e et de c o m p a r a i s o n s q u i ont d ic té l 'opinion 
de M . d ' A r c h i a c dépassent l a s o m m e et le r a y o n de m e s o b s e r 
va t ions . I l en est de m ê m e de c e l l e s , n o n m o i n s é l e v é e s , que 
AI. D e l a n o u e a t i rées de l 'é tude c o m p a r a t i v e et de la séparation 



originaire (les deux m e r s c ré tacées du S . - O . e t d u N . de l a F r a n c e : 
l 'excessive d i ssemblance de leurs faunes est un fa i t incontes té . J e 
ne c h e r c h e donc n u l l e m e n t à c o m b a t t r e les graves o b j e c t i o n s de 
ces deux s a v a n t s , et j ' a d m e t s qu 'e l l es pèsent de toute leur g r a v i t é 
contre m o i . 

Biais voic i l a f i l iation de m e s idées : 
Les silex d o n t il s 'agit ne se t rouvent j a m a i s dans les craies du 

Périgord. 
Leurs fossiles dominants ne se t rouvent j a m a i s dans ces c r a i e s ; 

quelques u n s , m o i n s a b o n d a n t s , s'y r e t r o u v e n t o u para i ssent s 'y 
retrouver, m a i s cet te c i r cons tance n'exclurait pas une distinction 
d'étage; e t , p a r m i les fossiles caractér is t iques c i tés par M . D e l a -
n o u e , pas un seul n 'a été vu dans nos s i l e x . 

Ils ne sont j a m a i s roulés ; d o n c , ils ne v i e n n e n t pas de très l o i n . 
Leur g i s e m e n t n o r m a l est u n te r ra in ter t ia i re i n f é r i e u r , f o r m é 

du r e m a n i e m e n t de m a t é r i a u x qui p r o v i e n n e n t de terra ins plus 
anciens. 

Le ter ra in sol ide le p lus superf ic ie l dans la c o n t r é e ( e n dessous 
de c e l u i - l à ) est la c ra ie à S p h é r u l i t e s (craterijormis, Hœnin-
ghausi, e tc . ) , l ' é tage supérieur, en u n m o t , de la c ra ie d u S . - O . 
pour M . d ' A r c h i a c c o m m e p o u r AI. D e l a n o u e . 

Donc , les si lex en quest ion sont délaissés p a r u n e c r a i e f o n d u e , 
différente de cet étage s u p é r i e u r , et q u i e l l e - m ê m e lui é ta i t e n c o r e 
supérieure. 

La craie blanche n 'exis te pas dans le S . - O . , et pas u n seul des 
fossiles de nos s i lex ne n o u s por te à lu i ass imi le r n o t r e é tage 
dissous. 

Au-dessus de la craie blanche on c o n n a î t e n c o r e l a craie de 
Maëstricht, la p lus é levée de t o u t e s , ass imi lée r é c e m m e n t p a r 
M. Desl iayes a u n o u v e a u terra in danicn de AI. D e s o r . O r , le f o s 
sile dominant par excellence dans nos s i lex est i d e n t i q u e à un f o s 
sile qui n 'est c o n n u q u e dans la c ra ie de M a ë s t r i c h t . D e l à l ' i d é e , 
pour m o i , d 'ass imi le r à ce t te d e r n i è r e not re é tage dissous. 

Mais cette idée est t é m é r a i r e parce q u ' e l l e est appuyée sur un 
seul fait ! — S o i t , m a i s voi là c o m m e n t e l le est née ; e t i l fa l la i t 
une h y p o t h è s e q u e l c o n q u e , u n étage q u e l c o n q u e de c r a i e s u p é 
rieure , p o u r loger des fossiles e t des s i lex de la craie, q u i ne t r o u 
vaient pas p l a c e dans les cra ies de ce pays . 

Mais e n c o r e , cette idée t é m é r a i r e e s t , tle p l u s , i n a c c e p t a b l e 
parce q u e des cons idéra t ions d 'un ordre i n f i n i m e n t supér ieur a u x 
vôtres s 'opposent à son admiss ion ! — Soit, e n c o r e u n e fois , j e le 



veux , puisque des savants aussi consc ienc ieux q u e dis t ingues per
sistent à repousser L'hypothèse. 

Qu 'e l l e soit donc à n é a n t , cet te h y p o t h è s e , si ces savants j u g e n t , 
après la d é t e r m i n a t i o n a u t h e n t i q u e des foss i les , après l ' examen 
des carac tères de nos s i l e x , que nous n ' a v o n s pas p u posséder un 
lambeau de c r a i e géologiquement i d e n t i q u e avec la c r a i e de 
M a ë s t r i c h t . 

•l'accepte ce j u g e m e n t ; m a i s une fois le nom e f f a c é , il restera 
la chose, d o n t j e d e m a n d e q u ' o n d é t e r m i n e l a valeur q u e l c o n q u e . 
J e ne sais si j e m e t r o m p e , m a i s i l m e s e m b l e q u e , des laits 
q u e j ' a i exposés , ressort la nécessité de c h o i s i r en t re ces deux 
p a r t i s : 

R e c o n n a î t r e dans notre l a m b e a u de cra ie dissoute , s inon l ' iden
t i q u e , du m o i n s l'analogue , l'équivalent, le remplaçant de l 'un des 
d e u x étages c o n n u s a i l l eurs au-dessus du n iveau de nos c r a i e s ; 

O u b i e n a d m e t t r e , p o u r not re c o n t r é e , l ' a n c i e n n e ex is tence d'un 
étage s u p é r i e u r à ce q u e nous avons c o n s e r v é , et é t a b l i r les carac
tères q u i s 'opposent à u n e compara ison q u e l c o n q u e a v e c les étages 
supér ieurs des autres contrées . 

A u r é s u m é : 
T o u t ce q u e j e sais ou c r o i s s a v o i r , j e viens de l ' exposer aux 

y e u x de l a S o c i é t é ; 
T o u t ce q u e j e possède en fa i t de m a t é r i a u x susceptibles d'éclai

rer la quest ion , j e le t iens à la disposit ion d'un j u g e dont nul de 
nous n e déc l ine la c o m p é t e n c e ; 

T o u t ce q u e j ' a i vu et vois e n c o r e c h a q u e j o u r , j e serais h e u r e u x 
de le m o n t r e r m o i - m ê m e à ce lui o ù à c e u x de nos co l lègues que 
leurs courses géologiques c o n d u i r a i e n t dans n o t r e p r o v i n c e , et 
qui v o u d r a i e n t b i e n accepter une toute s i m p l e , m a i s toute c o r 
d ia le hospi ta l i té p é r i g o u r d i n e . 

M. Rabusson présente une carie du golfe arabique des petits 
géographes grecs, et une carte générale de la mer E g é e , dressée 
pour expliquer le voyage d 'Hannon. 

M. E d . Gollomb adresse la note suivante : 

Nouvelles observations sur Vancien glacier de IVesscrling) 

par M. É d . Collomb. 

Depuis la p u b l i c a t i o n de m o n t ravai l sur les a n c i e n s g lac iers des 



Vosges ( 1 ) , j ' a i eu l 'occasion d 'approfondir q u e l q u e s quest ions se 
ra t tachant au m ê m e su je t , et q u e le temps qu 'e l les ex igent p o u r 
être examinées à fond ne m ' a v a i t pas p e r m i s de t ra i ter a lors . J e 
puis au jourd 'hui d o n n e r à la S o c i é t é quelques détai ls précis : 

1° S u r la pente exac te de la surface de l ' anc ien g lac ier de 
Wesser l ing ; 

2° S u r l a masse ou le n o m b r e de m è t r e s cubes de glace q u i ex i s 
taient au m o m e n t où ce g lac ie r ava i t a t t e i n t le n iveau qui m ' a 
servi pour ca l cu ler son i n c l i n a i s o n . 

La pente. — C o m m e tous nos anc iens g lac iers o n t subi p e n d a n t 
leur pér iode d 'ac t iv i t é des f luctuat ions p r o f o n d e s , j ' a i cho is i p o u r 
établir la p e n t e de l a surface de ce lu i d o n t i l est ques t ion u n e 
époque d'assez g r a n d e e x t e n s i o n . Les mesures o n t été prises sur 
une l igne de 8 0 0 0 m è t r e s de l o n g u e u r . P o u r év i te r toute confus ion , 
j 'ai mesuré c i n q s tat ions di f férentes sur l a r ive g a u c h e , s tat ions 
faciles à r e c o n n a î t r e sur le terrain par la présence d ' a m a s de b locs 
erratiques déposés h o r i z o n t a l e m e n t sur les flancs de l a m o n t a g n e 
encaissante. Ces b locs a p p a r t i e n n e n t é v i d e m m e n t à l a m ê m e épo
que ; ils sont tous d 'une m ê m e espèce de g r a n i t é b l a n c sans m é l a n g e 
d'autres r o c h e s , et l ' on sait q u e les g l a c i e r s , en t ranspo r tant des 
matériaux sur l e u r d o s , o n t la propr ié té de ne j a m a i s les c o n 
fondre sous le rapport de l e u r qua l i té p é t r o g r a p h i q u e . Ces b locs 
correspondent donc b i e n à l a m ê m e é p o q u e de t r a n s p o r t , et ils 
peuvent servir de stat ion o u de p o i n t de repère avec toute c h a n c e 
d'exacti tude. Ce p r e m i e r fa i t é ta i t i m p o r t a n t à cons ta te r , p o u r 
qu'il n 'y e û t pas confus ion ent re les dif férents étages h o r i z o n t a u x 
correspondant à dif férentes h a u t e u r s des glaces . 

J e n 'ai pr is de mesures exac tes q u e sur l a r ive g a u c h e de la 
val lée, parce q u e de ce c ô t é - l à le t e r r a i n est très f a v o r a b l e à ce 
genre d ' o b s e r v a t i o n s ; i l est dépoui l lé de forêts et l a pos i t ion des 
champs de b locs fac i le à r e c o n n a î t r e ; i ls reposent en généra l sui
des schistes strat i f iés . 

S u r l a r ive opposée , les affluents l a t é r a u x ont un p e u d é r a n g é 
cet ordre de c h o s e s , p u i s , les fortes pentes et les forêts q u i c o u 
vrent le sol sont a u t a n t de causes q u i a u r a i e n t e n t a c h é l ' o b s e r v a 
tion d ' inexac t i tude ; ensuite les b locs e r ra t iques de g r a n i t é g isent 
e u x - m ê m e s sur d u g r a n i t é , autre cause d 'er reur . Q u o i q u ' i l en 
soi t , a u t a n t q u e j ' a i p u en j u g e r , les s tat ions de la r i v e d r o i t e , 
perpendiculaires à ce l les de la r ive g a u c h e r e l a t i v e m e n t à l ' a x e du 

( I ) Preuves de l 'existence d'anciens glaciers dans les vallées des 
Vosgos, 1 vol. i n - 8 ° . Par is , 1 8 4 7 . 



g l a c i e r , n ' é ta ien t pas p lacées sur un plan r i g o u r e u s e m e n t h o r i z o n 
t a l . L e n iveau des anc iennes glaces é t a i t , dans cette v a l l é e , plus 
é levé sur l a r ive dro i te q u e sur la r ive g a u c h e . P lus ieurs causes 
ont sans doute c o n t r i b u é à ce résul tat . L a p r e m i è r e est l ' inf luence 
q u e les affluents l a t é r a u x ont d û a v o i r sur la masse pr inc ipa le . 
L e s affluents de S a i n t - Î N i c o l a s , de Sehl i f fe ls et d ' U r b è s déver 
sa ient une niasse é n o r m e de g lace qui d e v a i t nécessa i rement r e 
ta rder la m a r c h e d u grand g lac ie r sur ce t te r ive . Ensui te ees petits 
g lac iers é ta ient c h a r g é s de débris ; leurs m o r a i n e s superficielles 
é t a i e n t garnies de m a t é r i a u x ; ces pet i ts va l lons en sont encore 
e n c o m b r é s a u j o u r d ' h u i . Cette c o u c h e de débr is e m p ê c h a i t l ' a b l a 
t i o n et la foute de s 'opérer a v e c a u t a n t d 'ac t iv i té q u e sur les points 
découver t s de la r i v e g a u c h e . L ' o r i e n t a t i o n des p l a n s , e x p o s é s , 
soi t a u M i d i , soit a u N o r d , deva i t aussi c o n t r i b u e r p o u r sa part 
à a u g m e n t e r o u à d i m i n u e r le n iveau r e l a t i f de l a sur face . 

E n p r e n a n t en cons idéra t ion toutes ces causes r é u n i e s , on ne 
sera pas surpris si l ' u n e des r ives se t rouve , sur cer ta ins points , 
d 'une c i n q u a n t a i n e de m è t r e s plus é levée q u e le m ê m e p o i n t cor 
respondant de la r ive o p p o s é e , en a d m e t t a n t tou jours c o m m e 
thèse f o n d a m e n t a l e q u e les a n c i e n s glaciers é ta ient doués des 
m ê m e s propr ié tés que ceux cpii sont en ac t iv i té a u j o u r d ' h u i . 

L a p r e m i è r e stat ion au-dessus d u I i a s e n b i i h l ( 1 ) , en a m o n t de 
W e s s e r l i n g , est u n c h a m p de b locs s i tué à u n e t r e n t a i n e de mètres 
au-dessus d u H a s e n b û h l , ou à 1 0 0 m è t r e s au-dessus de la r iv ière . 
L e s b locs reposent ainsi q u ' à la seconde s t a t i o n , au-dessus du 
M a r l e n , sur des schistes arg i leux r é g u l i è r e m e n t stratifiés. Ceux 
de un m è t r e c u b e sont assez n o m b r e u x ; i l y en a q u e l q u e s uns de 
1 2 à 15 m è t r e s c u b e s , et l ' u n d 'entre e u x se dis t ingue des autres 
p a r sa t a i l l e ; il a 3 0 m è t r e s c u b e s . 

À la s tat ion I I I , au-dessus de K i ù t h , l ' a m a s de b l o c s est à 
3 0 0 m è t r e s au-dessus d u sol de l a val lée ; l e u r q u a l i t é , l e u r v o 
l u m e et l e u r posi t ion sont dans les m ê m e s c o n d i t i o n s q u ' a u x s ta 
t ions I et I I . 

L a stat ion I V est à 4 0 0 m è t r e s a u - d e s s u s du sol de l a val lée , 
u n peu en a m o n t de W i l d e n s t e i n ; les b l o c s y sont plus espacés les 
u n s des a u t r e s , ainsi q u ' à l a s ta t ion V , à un k i l o m è t r e e n v i r o n en 
a m o n t de la p r é c é d e n t e , e t l e u r posi t ion est plus diff ic i le à bien 
c o n s t a t e r . P l u s loin , c ' e s t - à - d i r e plus en a m o n t , on rencontre 
e n c o r e des c h a m p s de b l o c s , m a i s j e n 'ai pas c r u devoir y é tabl i r 
de s t a t i o n , p a r c e q u ' i l se présente ici une di f f icul té d 'observat ion . 

(1 ) Voyez la coupe [.Bull. Soc.gcol., 2e s é r i e , t. I I I , p. 1 9 6 . 



Les blocs arrondis ne sont plus aussi n o m b r e u x ; dans le n o m b r e 
on en trouve une grande q u a n t i t é qui sont a n g u l e u x , e t c o m m e 
le sol s o u s - j a e e n t passe au g r a n i t é , il p o u r r a i t y avoi r confus ion 
entre les r o c h e s d ' é b o u l e m e n t c o n t e m p o r a i n et les r o c h e s t r a n s 
portées par les glaces , d 'autant plus q u e les pentes d e v i e n n e n t très 
rapides. 

C 'es t , au surplus , u n e r e m a r q u e g é n é r a l e à fa i re clans nos v a l 
lées : partout le n o m b r e des b l o c s arrondis et usés est en raison 
directe de leur d is lance à l ' o r i g i n e des val lées . D a n s les m o r a i n e s 
inférieures les b locs a r rondis sont en g r a n d e m a j o r i t é , tandis q u e 
dans les m o r a i n e s ou les a m a s l a t é r a u x qui se r a p p r o c h e n t d u 
point de départ des val lées , c 'est l ' inverse qui se présente ; la 
plupart des m a t é r i a u x m e u b l e s ont conservé leurs angles vi fs . 

Ces c i n q stat ions sont du reste suffisantes p o u r é t a b l i r l a p e n t e de 
l'ancien g lac ier avec a u t a n t d 'exac t i tude q u e le su je t le c o m p o r t e . 
Calculée d 'après le t a b l e a u s u i v a n t , elle est en m o y e n n e de 5 , 1 2 5 
pour 1 0 0 sur u n e é tendue de 8 0 0 0 m è t r e s ( 1 ) . D a n s ce chi f f re n e 
se trouve pas c o m p r i s e la pente d u talus t e r m i n a l q u i n ' a pas laissé 
de traces écr i tes sur le sol et cpii reste i n c o n n u . L a p e n t e d u sol 
sous-jacent c o r r e s p o n d a n t es t , su ivant la l igne m é d i a n e du f o n d 
de la v a l l é e , de 1 , 3 6 2 p o u r 1 0 0 . 

A la coupe long i tudina le j e j o i n s u n e car te déta i l lée q u i r e p r é 
sente les c o n t o u r s exacts de ce g lac ier , te ls qu ' i l s ex is ta ient à 
l'époque d o n t nous nous o c c u p o n s , et ensuite q u a t r e sect ions 
transversales où l 'on peut vo i r d 'un coup d 'œi l l a f o r m e du r e l i e f 
du terra in . 

U n e sect ion transversale d u Cresson à l a m a i s o n de S t e i n t e -
bach (2) suit une c o u r b e qui p a r t du G r e s s o n , descend dans le 
vallon de S t o r c k c n s o n , coupe le g lac ier l a t é r a l qui s 'y t r o u v a i t , 
passe sur le Hùsselberg dont le s o m m e t éta i t e n t i è r e m e n t invest i 
de g laces , c o m m e le j a r d i n à la m e r de g lace de C h a m o u n i x ; ce t te 
section passe ensuite près de la p a r t i e f ronta le d u g l a c i e r , à e n v i 
ron 1 0 0 0 m è t r e s en a m o n t , e l le coupe les r o c h e s s tr iées en p l a c e 
du Glattstein et d u H a s e n b ù h l ; e l le q u i t t e le g lac ie r à l a stat ion I 
de la coupe l o n g i t u d i n a l e . 

(1) La pente de la surface du glacier de l'Aar est en moyenne, sur 
une ligne de 7 , 8 3 0 mètres comptée , à partir du pied de l'Abschwung, 
en aval de G,90 pour t 00 , suivant M. Agassiz (voyez Nouvelles études 
sur les glaciers). 

(2) Voyez la carte du terrain erratique de la vallée de Saint-Amarin 
{Bull. Soe. géol., %< série , t. 111, p. 4 9 6 ) . 



L a seconde sect ion transversale p a r i du s o m m e t d u D r i u n o n l , 
t raverse le col qui sépare la vallée de S.-hliffcls de cel le de S a i n t -
N i c o l a s , r e m o n t e le S t c m b e r g , descend sur le glac ier principal 
en coupant l a m o r a i n e par obs tac le du B a r e n b e r g , puis remonte 
à la m a i s o n de S t e i n t e b a e h . 

L a t ro is ième sect ion présente dé jà une épaisseur de g lace consi
dérab le ; e l le part île la T è t e du Chat s a u v a g e , descend par une 
p e n t e rapide j u s q u ' a u p ied d u r o c h e r de W i ldensle in , qui forme 
aussi m o r a i n e par obstac le et qu i t te le g r a n d glac ier p o u r couper 
encore un pet i t e m b r a n c h e m e n t du g lac ier la téra l de K r i i t h . 

L a d e r n i è r e s e c t i o n , p r è s de l 'o r ig ine du g l a c i e r , est ce l le qui 
présente l a plus grande épaisseur de glace ; la val lée e s t , sur cette 
l i g n e , assez resserrée ; e l le va ensui te en se ré t réc issant de plus en 
plus j u s q u ' à son p o i n t de départ en a m o n t . 

A l 'occas ion de ce ré t réc i ssement des bords îles m o n t a g n e s en
caissantes , il n 'est p e u t - ê t r e pas inut i l e de s ignaler ici une diffé
rence q u i existe entre les anciens glaciers des Vosges et les glaciers 
actuels des l ï a u t e s - A l p e s , sous le r a p p o r t o r o g r a p h i q u e . E n Suisse 
les glaciers s o n t , d 'après les observat ions de Ai. D e s o r , et ainsi 
q u e j e m ' e n suis assuré m o i - m ê m e , l iés à l ' ex is tence de cirques 
s u p é r i e u r s , de vastes espaces couverts de c h a m p s de ne ige qui 
font l 'office de réservoirs d ' a l i m e n t a t i o n . Dans les Vosges les c i r 
q u e s m a n q u e n t ; en j e t a n t les y e u x sur une c a r t e de ce l te c o n t r é e , 
on r e m a r q u e q u e les v a l l é e s , considérées sous le p o i n t de vue de 
l e u r pro jec t ion h o r i z o n t a l e , par tent en généra l de l ' arê te dorsale 
de la c h a î n e , avec t e n d a n c e à s 'é largir d ' a m o n t en ava l . Sauf 
q u e l q u e s rares e x c e p t i o n s , la f o r m e c i rcu la i re n 'ex is te pas dans 
les fonds de v a l l é e s ; elles se t e r m i n e n t o r d i n a i r e m e n t en c o i n plus 
ou m o i n s r e m p l i p a r des t e r r a i n s de c o m b l e m e n t . 

Cette disposi t ion é t r i q u é e des val lées supér ieures , ce défaut de 
c i rques d ' a l i m e n t a t i o n s e m b l e , au p r e m i e r a b o r d , présenter un fait 
c o n t r a i r e à la théor ie q u e AI. Desor a si i n g é n i e u s e m e n t déduite 
de ses observat ions dans les hautes l é g i o n s . L a diff iculté n'est 
toutefois pas insoluble , et nous avons clans les Vosges un autre fait 
o r o g r a p h i q u e q u i a d û p r o d u i r e d a n s les a n c i e n s t e m p s u n résultat 
i d e n t i q u e . S i les c i rques m a n q u e n t , ils sont r e m p l a c é s p a r une 
inf ini té d ' e m b r a n c h e m e n t s cl, de ramif ica t ions s e c o n d a i r e s , q u i , 
tous , v i e n n e n t se j e t e r dans les val lées pr inc ipa les . Nos grandes 
val lées sont c o m m e le t ronc d'un a r b r e cpii se divise en branches 
et. en r a m e a u x divergents . La théor ie de M . Desor n ' e s t , du 
r e s t e , q u ' u n e quest ion cle surfaces ; nos grands g lac iers n 'étaient 
pas a l i m e n t é s par de grandes masses de neige rassemblées sur un 



p o i n ' orographique , niais ils étaient alimentés p a r les m ê m e s 
masses embrassant les m ê m e s surfaces disséminées et partagées en 
plusieurs lois , q u i , venant tous concourir a u m ê m e b u t , devaient 
produire les m ê m e s résultats . 

La masse — Les différentes coupes longitudinales et t ransver 
sales de l 'ancien glacier de W e s s e r l i n g , que j 'a i relevées , m ' o n t 
permis de calculer , a v e c une approximat ion suffisante, la masse de 
glace évaluée en m è t r e s cubes qui e n c o m b r a i t cette vallée à cette 
même époque de grande extension. 

F o u r le glacier p r i n c i p a l , longueur 1 2 5 0 0 m è t r e s , la rgeur 
moyenne 1 7 0 0 m è t r e s , h a u t e u r m o y e n n e 3 3 3 mètres . 

1 2 , 3 0 0 X I.^OO X 3 3 3 = 7 , 0 7 6 , 2 5 0 , 0 0 0 m c -

Pour les affluents la téraux , sur la r ive droite 

d'L'rhès. 4 , 0 0 0 X 1 , 2 0 0 X 2 0 0 = 9 6 0 , 0 0 0 , 0 0 0 
de Schliffels, 2 , 3 0 0 X 5 0 0 X 2 0 0 = 2 3 0 , 0 0 0 , 0 0 0 
de St-Nicolus, 2 , 3 0 0 X 7 0 0 X 3 0 0 = 5 2 5 , 0 0 0 , 0 0 0 

sur la rive g a u c h e 

d e K r u t l i , 1 , 4 0 0 X 2 , 2 0 0 X 3 0 0 = 9 2 4 , 0 0 0 , 0 0 0 

9 , 7 1 5 , 2 5 0 , 0 0 0 

Ce chiffre est établi a u m i n i m u m ; il n'en est pas moins r e m a r 
quable que la masse de glace qui e n c o m b r a i t cette seule vallée à 
l'époque en question était d'environ 1 0 mill iards de m è t r e s cubes . 

Tableau île la pente de la surface de l'ancien glacier de JP'esserling. 

Du pied du Hasenbuhl à la station V , sur la r ive g a u c h e , 
8000 mètres . 

Niveau au-dessus à,?, la mer. Hi.st.iiire des points. Pente, on iiièt. E» degrés 
pour IOO. sexagésimaux. 

Du point I 5 4 0 " ' de I à II 1 ,300 ' " 7 , 6 9 4° 0 ' 2 0 " 
II 6 4 0 de II à III 2 , 9 0 0 5 , 5 2 3 8 30 

III 8 0 0 de III à IV 2 , 7 0 0 4 , 0 7 2 1 7 30 
IV 9 1 0 de IV à V 4 ,4 00 3 , 6 3 2 0 2 0 

V 9 5 0 total de I à V 8 , 0 0 0 moy. 3 , 1 2 5 2° 56 4 

l'ente du. sol sous-jacent, pris au. bord de la T/iur. 

Hu pied du H a s e n b u h l j u s q u ' à la s tat ion Y , sur 8 0 0 0 m è t r e s , 
moyenne 1 , 3 6 2 . 



Explication de la planche du Mémoire de M. Tallavigne-3, 
antè, page \ I 2 7 . 

La fig. I montre la disposition des couches dans le hassin compris entre 
les terrains de transition de la Montagne-Noire au N. de Trausse et 
ceux de même nature qui constituent les Hautes-Corhièr6s au S. de 
Durfort. L'échelle est à I /2 Cassini, et l'on a cherché à conserver la 
même proportion pour les distances horizontales et verticales. Cette 
coupe permet d'apprécier les relations géognostiques des systèmes 
alaricien et ibérien , ainsi que des divers types que j'ai cherché à 
distinguer dans ce dernier système. On y voit : <1° que les calcaires 
nummulitiques du système ibérien ( I e r type) reposent directement 
sur le terrain de transition de la Montagne-Noire. (Des fentes 
nombreuses permettent d'apprécier cette superposition avec la plus 
rigoureuse précision. ) 2° Qu'il en est de même dans les Corbières 
pour les couches ibériennes du 2" type. 3° Que les couches ibé-
riennes des trois types, horizontales comme dans la Montagne-
Noire, ou relevées comme auprès de Capendu, sont constamment 
en stratification concordante avec le terrain miocène. 4 ° Que ces 
trois types ne forment qu'un seul horizon. 5° Enfin que cet horizon 
est en stratification discordante avec les couches du système alari
cien. J 'ai cherché à présenter dans la vallée de Roquenegado un 
exemple des deux modes de stratification que j'ai distingués entre 
les terrains ibérien et alaricien (voy. p. ' 1 1 3 8 ) . Ces deux modes 
existent en effet dans cette vallée, mais non pas de la façon pré
sentée par la coupe. Le point où les couches de marnes noires du 
système ibérien ( 3 e type) viennent buter contre la tranche des cou
ches d'Alarie, est situé à l'O. et non au S. de Roquenegade. 

La fig. 2 est une coupe prise aux environs de Limoux, Alet , Couiza 
et Quillan; elle montre la disposition des couches comprises entre 
le terrain miocène des environs de Limoux et les calcaires regardés 
comme néoeomiens, qui forment les hauteurs qui dominent Quillan. 
L'échelle est celle de Cassini et les hauteurs sont fort exagérées. La 
bande nummulitique dont cette figure présente la section, relie les 
terrains nummulitiques des Basses-Corbières à ceux de l'Ariége. 
Cette coupe fait voir combien la distinction des systèmes alaricien 
et ibérien est constante. Les marnes rouges alariciennes des Pa-
tiassis et les grès micacés qui sont à leur base se prolongent sans 
solution de continuité jusqu'à Belesta, et forment le grès à lignites 
de l'Ariége. Ces mêmes marnes et ces mêmes grès reposent à Veraza 
directement sur le terrain de transition d'Alet et de Saint-Salvaire, 
tandis que sur le versant N. , à Arse, ce sont les marnes noires à 
Turritelles, appartenant au système ibérien, qui occupent la même 
position par rapport aux terrains anciens. 

c . calcaires, g. grès , p. poudingues, m. marnes , m. r. marnes rouges. 
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Séance supplémentaire du 5 juillet 1 8 4 7 . 

P R É S I D E N C E D E M . D U F R É N O Y . 

Martins, 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. le colonel A C O S T A , rue des Postes , n" 1 2 , présenté par 
MM. Dufrénoy et Elie deBeaumont. 

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'instruction publique, 
Histoire générale du développement des corps organisés, par 

M. Coste; in-f°, livraisons 8 , 9 , 1 0 . Par is , 1 8 4 6 , chez 
Amable Costes. 

De la part de M. Ch. Sainte-Claire Deville, Voyage géolo
gique aux Antilles et aux des de Ténériffe et de Fogo; in-f°, 

l r c livraison, p. 1 à 1 1 8 , pl. I à VI. Par is , 1 8 4 7 , chez Gide 
et Comp e. 

De la part de M. Boivin, Kiliani Stobcci opuscula; i n - 4 ° , 
182 p., 7 pl. Dantisci, 1 7 5 2 . 

De la part de M. Victor Simon -, Observations sur les roches 
et les fossiles ; i n - 8 " , 8 p. Metz, 1 8 4 7 , chez Verronnais. 

Do la part de M. Charles Desmoulins, 1 ° Etat de la -végé
tation sur le pic dit midi de Bigorre au 17 octobre 1 8 4 0 ; in-8° , 

112 p., 1 pl. Bordeaux, 1 8 4 4 , chez Henry Faye . 
2° Note sur le Sisymbrium bursifolium de Lapeyrouse ( Flor . 

Pyrèn., non Linn. ) ; (septembre 1 8 4 5 ) ; i n - 8 ° ; 2 4 p. B o r 
deaux, 1 8 4 5 , chez Henry Faye . 

De la part de M. Alcide d'Orbigny, Paléontologie française ; 
'lerrains crétacés, livraisons 1 0 7 à 1 2 6 ; Terrains jurassiques, 

livraisons 36 à 4 5 . 
De la part de M. le comte Keysorling, PVissenschaftliche 

Beobachtungen, etc. (Observations scientifiques sur un voyage 
dans le Petschora pendant l'année 1 8 4 3 , par MM. Paul de 



Krusenstern et Alexandre comte Keyserling) -, i n - 4 ° , 4 6 5 p., 
avec un altas de 2 cartes et 2 2 pl. Saint-Pétersbourg , 1 8 4 6 , 
chez Cari Kray. 

Comptes rendus des séances de C Académie des sciences; 
1 8 4 7 , 1 e r s e m - j n o s 2 5 — 2 6 . 

L'Institut; 1 8 4 7 , n o s 7 0 3 , 7 0 4 . 

Bulletin de la Société d'agriculture, sciences, arts et, com

merce du Puy ; t. V , 2 e livraison. 
Annales de la Société d'émulation du département des 

Vosges; i n - 8 ° , t. Y I , 1 e r cah. 1 8 4 6 . 

The Athenœum; 1 8 4 7 , n°« 1 0 2 6 — 1 0 2 7 . 

The Mining Journal; 1 8 4 7 , n f» 6 1 8 , 6 1 9 . 

The American Journal of 'science and arts ; 2" ' ser. , vol. Il, 

november 1 8 4 6 , n° 6 ; vol. I I I , january — mardi 1847, 
n o s 7 — 8 . 

Le Secrétaire lit une lettre de M. Collomb qui annonce que 
M. Schimper attribue au pollen des conifères la couleur jaune 
de la neige tombée sur le revers méridional du Saint-Bernard, 
MM. Elie de Beaumonl et Angelot avaient déjà émis cette opi
nion dans le sein de la Société. 

La Société adopte la proposition du Trésorier sur les mesures 
financières nécessaires pour compléter l'impression du Bulletin, 

M. Boubée présente un nouvel échantillon des calcaires de 
transition qu'il suppose percés par les Hélices, et qu'il a décou
verts dans les Pyrénées. II en a déjà entretenu la Société dans 
l'une des séances de l'année dernière. 

M. Frapolli communique le travail suivant : 

Réponses à MM. Martins et iJesor concernant la Théorie (les 

glaces flottantes, et analyse d'une notice manuscrite de 

M. Paul IVeïbye de Kragerbe sur celle des vagues, avec le 

Compte-rendu des nouvel/es observations de il/. Forchham-

mer sur les surfaces polies et striées du Danemark, par 

L. Frapolli. 

Ayant lu dans le Bulletin, à la suite de ma note du 1 1 jan
vier de cette année sur la Théorie des glaces flottantes, plu
sieurs objections auxquelles, faute de les connaître, je n'avais 



pu répondre de suite, je nie vois obligé à regret de le faire tar
divement. 

M. Martins m'avait d'abord opposé « que la nouvelle théorie 
» suppose que la Scandinavie a été immergée jusqu'à la hau-
>i leur de l/lOO métrés, car on a observé des roches polies et 
u striées jusqu'à celte hauteur, tandis qu'on ne trouve des 
« traces de la m e r , consistant en un dépôt argileux coquillier, 
«que jusqu'à la hauteur de 2/|0 mètres, w — A cela j'ai r é 
pondu, et ma réponse, quoique placée à quelque distance, se 
trouve consignée dans le compte-rendu de la discussion, que 
les dépôts à fossiles n'appartiennent qu'à l'époque actuelle, 
tandis qu'il s'est formé des stries pendant plus d'une des der
nières périodes-, j'ajouterai que par suite des dénudations qui 
oui signalé généralement, et surtout dans la Scandinavie, la 
fin des périodes récentes, il n'y a rien de plus naturel que l'ab
sence des débris de ces temps sur les hautes montagnes qui 
depuis lors n'ont pas été réimmergées. Mais puisqu'on nous a 
appelé sur ce terrain, il ne sera pas inoins instructif de rap
procher l'objection ci-dessus de M. Martins des conclusions 
que M. Desor son co-opinant prenait dans le Mémoire du 1 6 no
vembre 18/|6. Il y est dit : 

« Que les changements de niveau ne sont pas limités à l 'e -
» poquehistorique, mais qu'ils remontent au-delà du diluvium, 
» et que depuis lors le sol de la Scandinavie a éprouvé des sou-
» lèvements et des abaissements successifs ; » 

Ce qui résume absolument la même réponse que j'ai dû faire 
à M. Martins, el qui est tout à l'ait contradictoire avec son 
objection. 

On a ajouté ensuite : 1° Que cette théorie « aura à démon-
» trer que les stries formées par des glaces flottantes pous-
» sées sur les rivages sont semblables en tous points à celles 
» qui sont gravées par les glaciers actuels, car il n'y a point de 
» différence entre celles-ci et les stries des rivages et des mon-
" tagnes de la Scandinavie. » Sans entrer dans la discussion du 
fait, question que je ne veux aucunement aborder aujourd'hui, 
et dans laquelle je n'entrerai point pour le moment, je me per
mettrai de faire observer que la dernière assertion, reposant 
sur l'appréciation incomplète des faits, telle qu'elle a eu lieu 



jusqu'à présent, ne saurait entraîner la conséquence qu'on lui 
attribue ; 

« 2° Que la nouvelle théorie présentera sans doute aussi une 
» explication simple et facile de ce fait sans exception du cap 
» Nord jusqu'à Christiania, savoir que dans tous les rochers du 
» rivage le côté arrondi, poli et strié est tourné vers l'inté-
» rieur des terres, tandis que le côté escarpé, anguleux et non 
» strié regarde la m e r , et (pie ce devrai! cire le contraire, si 
» la nouvelle explication était la véritable. » D'abord, il est 
complètement inexact de dire que tous les rochers du rivage 
sont escarpés du côté cle la mer 5 il n'y a d'escarpés de ce côté 
que les rochers qui, parleur élévation au-dessus des eaux , ont 
subi l'action des tempêtes et les éboulements du dégel. M. Mar
tins était plus que personne à même de connaître celte action, 
lui qui vient de résumer avec un style si élégant les observa
tions que de Luc avait faites à l'île de Poel. Deuxièmement, la 
conclusion, que d'après la nouvelle explication ce doit être le 
contraire, est en opposition avec les lois générales du phéno
mène indiquées dans ma note ; car d'un côté la réaction de la 
vague, lorsqu'elle marche d'accord avec le vent, conserve en
core une très grande proportion de force vive, de l'autre les 
glaçons provenant, le plus souvent, de la côte et non du milieu 
de la mer , il en résulte que leur action doit être plus grande 
sur la partie des îlots qui est tournée vers l'intérieur ; 

« 3 ° Qu'aux rétrécissements des hautes vallées de la Suéde 
» et de la Norvège, les stries sont redressées d'amont en aval, 
» comme elles le sont dans les mômes circonstances sur les 
» bords des glaciers actuels. Que, d'après la nouvelle hypothèse, 
» ces stries devraient être inclinées précisément en sens con-
» traire, puisque les glaçons auraient été poussés dans les val-
» lées d'aval en amont. Que c'est là encore une difficulté dont 
» on attend la solution. » Il est bon de remarquer que c'est 
surtout aux débouchés des vallées, là où des circonstances par
ticulières sont enjeu (des barres, e tc . , e t c . ) , et là où elles s'é
largissent tout aussi bien que dans les rétrécissements, que les 
stries remontent d'amont en aval. Ensuite , que c'est ne pas 
connaître l'action des glaçons que de dire qu'ils ne sont poussés 
dans les vallées que d'aval en amont. 



iât) Le fait que les stries des parties basses de la Scandinavie ne 
pouvaient être expliquées par les théories répandues avait été déjà si 
gnalé par M. Durocher (Bull, géol., séance du 2 novembre 1 8 4 6 ) , qui 
reconnaissait plusieurs centres d'action dans un pays où le niveau 
moyen est de 8 0 0 à 4 0 0 mètres et couvert de lacs , en même temps 
que l'impossibilité d'en tirer Une théorie conforme aux idées reçues. 

II" M. Marlins fait en dernier lieu l'observation « que cette 
» explication est la troisième que proposent les partisans de 
» l'action des eaux Qu'après avoir épuisé toutes les combi-
» liaisons on reconnaîtra, etc. » N 'ayant jamais émis d'autre 
opinion que la présente, les remarques de M. Marlins ne peu
vent être à mon adresse -, les personnes cpie cela atteint y r é 
pondront si elles le jugent convenable. Je me bornerai donc à 
demander qu'on veuille bien laisser h chacun sa part de respon
sabilité, et à déclarer que je repousse tout autant la formation 

îles stries des parties de la Scandinavie que je connais, par 

l'action des courants ou. de fa simple vague, que par l'enveloppe 

fantasque dont on a •voulu douer le globe terrestre, par laquelle 

on a prétendu expliquer le phénomène erratique des, Alpes des 

Pyrénées, des Vosges et des montagnes de l'Ecosse, et qui 

n'a pas même le mérite d'être très poétique ( 1 ) . 

Je dois également faire observer que ma note du 11 janvier 
avait élé écri te , ainsi que le prouve son commencement, à 
propos d'une notice que M. Desor venait de lire dans la même 
séance, cl (pue son auteur n'a pas présentée pour l'impression; 
que c'est donc par erreur que dans la rédaction du procès ver
bal, à la p. /1I6 du Bulletin de cette année, on m'a fait répon
dre à un Mémoire lu par M. Desor à la séance du 1 6 novem
bre 18A6, et que je ne pouvais point connaître, car je ne faisais 
que d'arriver au commencement de janvier, et la livraison de 
celle époque n'a été publiée qu'en février. Si j'avais dû répondre 
au Mémoire du 1 6 novembre, je l'aurais fait autrement. — 
Je me bornerai, pour le moment, à relever une inexactitude 
qui s'y est glissée, et qui lend à donner une idée complètement 
fausse des opinions de M. Forohhainnier. Dans ce Mémoire, 
dont l'idée principale, celle du soulèvement et cle l'abaisse
ment successif pendant la soi-disant période glaciaire, appar



lient à M. Daubrée ( 1 ) , M. Desor [tarie à plusieurs reprises 
d'une Théorie des vagues. Il dit : « qu'une partie des 
» géologues Scandinaves rapportent le phénomène erratique 
» tout entier à l'action des flots de la m e r Que les sillons 
» à surface striée seront toujours une difficulté insurmon-
» table pour la théorie des courants comme pour celle des 
» vagues, aussi longtemps que l'on n'aura pas prouvé que 
» ces agents ont la faculté de tracer de fines raies dans Pin— 
» teneur des sillons. » Après cela M. Desor a j o u t e au bas de 
la page une note, clans laquelle on affirme que celle théorie 
des vagues est celle que M. Forchhammer a développée dans 
son article des Annales de Poggendorff, vol. LYIII . Je regrette 
beaucoup que M. Desor n'ait pas mieux vu tout ce que le cé
lèbre professeur de Copenhague a écrit dans le Mémoire préci té . 
M. Forchhammer, après avoir admis que c'est la vague qui 
arrondit les rochers, ajoute que l'eau ne peut point par elle-
même exercer une action cle striage, qu'il faut pour cela des 
blocs durs, et q u e , quoique de gros débris non arrondis, même 
en se traînant par le seul effet de la vague, puissent former des 
stries, la petitesse et le parallélisme de ces dernières, foui 
aussi bien que leur présence sur le fond des larges sillons, ne 
peuvent être expliqués qu'en admettant qu'elles se produisent 
en temps d'hiver, lorsque la coagulation de la vague enveloppe 
les graviers et les sables dont le rivage est parsemé, e tc . , etc. 
On trouve tout cela épars dans les pages 6 3 8 à 6/il du volume 
indiqué des Annales de Poggendorff, l\e division, 18/|3. La 
théorie développée par M. Forchhammer n'est point celle de la 
-vague, mais celles des glaces flottantes, et elle est complète
ment d'accord, dans sa substance, avec ce que j'ai eu l'honneur 
d'exposer dans la séance du 1 1 janvier. Je me vois donc forcé 
malgré moi de protester, au nom de M. Forchhammer, contre les 
opinions que M. Desor lui a prêtées. Je ne sache pas qu'on ail 
publié des études bien détaillées sur la théorie des vagues pro
prement dite, qui a été une des idées de M. Eugène Robert, 

( 4 ) Extrait d'un Mémoire de M. Daubrée (Comptes-rendus de 
l'Académie des sciences pour 1843 , t. X V I , p. .328). 



cl i'i laquelle adhèrent quelques personnes de la Scandinavie. 

Notre confrère M. Paul Weihyc , de Ivrageroe, qui défend celte 

opinion, m 'ayant envoyé son manuscrit, je prendrai la liberté 

de le faire connaître à la Société. On y verra que M. Weibye 

n'attribue à la vague, aidée par les sables et les galets de la 

grève, q u e les stries et les sillons des rochers, et aucunement 

tout le phénomène erratique. L'action des glaçons y est égale

ment admise, mais exceptionnellement. L'exposé du minéralo

giste norvégien acquerra d'autant plus d'intérêt qu'il est ac 

compagné d 'une carte topographique d'une partie de la côte , 

où l'on voit les principales directions des stries, et dont, après 

avoir visité le pays, j'ai d û reconnaître la précision. Je regrette 

seulement beaucoup d'avoir à déclarer que, quoique recon

naissant l'exactitude de toutes les belles observations de 

M. Weibye qu 'il m'a é t é donné de constater, je ne peux 

m'associer aux conclusions qu'il en tire. 

Analyse (Vune notice manuscrite de M. Paul Weibye, 

de hrngcrùe, sur fa théorie des •vagues. 

« Placé depuis b i e n l o n g t e m p s , di t M . P . W e i b y e , a u m i l i e u de 
rochers polis et s t r i é s , j e cède au désir d 'exposer a u p u b l i c g é o l o 
gique le résultat de mes observat ions sur un p h é n o m è n e si i n t é 
ressant et si peu c o n n u , . l 'a jouterai q u e l q u e s réf lexions sur les 
causes qui l ' o n t p r o d u i t . i\Ies conc lus ions p r é c é d e r o n t m ê m e l ' e x 
posé des f a i t s , qui en d e v i e n d r o n t ainsi plus i n t e l l i g i b l e s , et en 
seront la preuve ( I ) . 

» Dans toutes les théor ies i m a g i n é e s pour e x p l i q u e r le p h é n o 
mène de fr ict ion , on a par trop oubl ié l 'act ion q u e l ' eau exerce sur 

( l ) L'auteur ne parle point, dans sa notice , du soulèvement lent 
du pays, et pourtant c'est là la hase de son système : c'est que ce sou
lèvement est un fait aujourd'hui connu de tout le monde, une croyance 
répandue même chez les paysans, et dont il ne croit pas nécessaire de 
parler. 11 faut également avoir en vue , pour bien comprendre la portée 
de ce Mémoire, que l 'auteur n'écrit que d'après l 'expérience qu'il a 
acquise dans le pays de Krageroe ; que donc toutes les directions géné
rales qu'il donne ne se rapportent qu'à cette contrée ; et que personne, 
dans ce pays, ne croyant aux effets prodigieux des glaciers , il n'a pu 
penser qu'il fût nécessaire de combattre cette opinion dans ses détails. 

Les milles dont on parle dans ce Mémoire sont des milles norvégiens 
de M , 2 9 5 mètres. ( L . Frapolli .) 

Sur. géol., 2'' s é r i e , tome IV, 7 4 



les roches en place et .sur les détr i tus île la côte . I l ne sera clone 
pas i n u t i l e , ce m e semble , avant il adopter de nouvel les t h é o r i e s , 
de r e c h e r c h e r si une cause tout ac tue l le ne peut pas avoir produit 
le m ê m e effet, .le c r o i s , ( T a i l l e u r s , q u e plusieurs causes ont pu 
é g a l e m e n t c o n t r i b u e r à ce p h é n o m è n e . S o u v e n t des agents fort 
dif férents produisent des effets ana logues . 

» J e dois d ' a b o r d repousser la théorie des glaciers. Les observa
tions qui vont suivre ne la i sseront , j e pense , aucun doute sur 
l ' inadmiss ib i l i té de l 'hypothèse qui regarde les g lac iers comme 
a y a n t exercé une act ion généra le . 

» L a théorie tic Sejstrôm ( ./un. tle Poggendorff', vol . 13 ; a de 
fortes p r é s o m p t i o n s en sa f a v e u r . On dira i t à la p r e m i è r e vue 
q u on en retrouve les t races dans tout le N o r d , i c i , en S u è d e , eu 
P i n l a n d e . 11 e s t , en e f f e t , imposs ib le q u e des a m a s de blocs et de 
galets aussi é n o r m e s que ceux qu 'on t rouve a m o n c e l é s dans plu
sieurs l o c a l i t é s , lo in de leur gîte p r i m i t i f , a ient pu p a r c o u r i r de 
grands espaces sans q u ' u n e action de g l issement et de polissage' 
se mani fes tâ t sur la surface des rochers qui leur servaient de 
l i t . 

» Les idées de M. Froinherz (1) se r a t t a c h e n t en par t ie aux pré
cédentes . M . F r o i n h e r z a d m e t que le polissage des rochers a eu 
l ieu p a r suite de l a d é b â c l e d 'anc iens lacs , c ' e s t - à - d i r e au î n o v e n 
de galets transportés par des eaux torrent ie l l es . L ' a u t e u r ajoute 
pour tant que les r o c h e r s pol is p a r les eaux dont il par le ne sont ja
mais striés. 

» J e vais essayer à m o n tour de p r o u v e r c o m b i e n l 'action de la 
m e r sur les côtes est c o n s i d é r a b l e , et cpie c 'est p r i n c i p a l e m e n t aux 
eaux actuelles de la mer, des rivières, e t c . , qu'est dû ce phénomène 
tle Jriction ; que dans tout cela l'action des courants diluviens n'a 
été que partielle. J ' a p p u i e r a i cette thèse de toutes les observations 
qui sont à m a disposit ion. 

» M . K e i l h a u a d o n n é , i l y a l o n g t e m p s , le réc i t d 'un l'ail dont 
j ' a i d û é g a l e m e n t être souvent le t é m o i n , et qui m o n t r e avec une 
grande évidence la réa l i té de ce m o d e d 'act ion. « Près de Jirand-
» wig , d i t - i l , sur la t e r r e de T u s t e r e n , où une t e m p ê t e nous a 
» re tenu pendant deux j o u r s , nous avons pu étudiei l ' ac t ion que les 
» eaux , agitées v i o l e m m e n t , e x e r c e n t sur les r o c h e r s de la côte 
» au m o y e n des galets de toutes grosseurs . P l u s i e u r s si l lons creu-
« ses dans un gneiss très d u r descendaient j u s q u ' a u niveau de la 

( I ) Gcognostisc.he Benbachtungcn ttlier die Dilnvial-Gcbiltlc tta 
Schwarzu'aldes , etc. 



» mer sur un r ivage bas et doucement, i n c l i n é . Une grande q u a n -
vi tité de galets obstruaient ces s i l lons. A c h a q u e re tour de la va-
» gue ils é ta ient lancés .avec lo rcc vers la partie, supérieure î les 
» canne lures ; lorsque la vague se re t i ra i t ils revena ient en r o u l a n t 
ii à leur p r e m i è r e p l a c e . » Cette descr ipt ion j e t t e u n e v ive l u m i è r e 
sur la format ion des s i l lons dans des r o c h e s d u r e s , surtout si l 'on 
songe que ces sillons courent souvent p a r a l l è l e m e n t avec la s t r a 
tification. Les liras de m e r entrent dans les terres dans la direct ion 
de la stratif ication ; leur f o r m e d é t e r m i n e à son tour la d irec t ion 
de la vague , et cel le-c i exerce son act ion sur la surface du sol . U n e 
telle act ion n 'a pu se c o n t i n u e r p e n d a n t la longue durée des siècles 
géologiques , sans q u e les roches en aient, é té arrondies et p o l i e s , 
sans qu'el les en a ient été recouvertes de stries et de s i l lons. 

» Que la m e r soit agi tée ou t r a n q u i l l e , elle est toujours a n i m é e 
d'un m o u v e m e n t p e r p e n d i c u l a i r e a u x t e r r e s , m o u v e m e n t q u i , 
chez l 'habi tant de la Norvège , est c o n n u sous le nom de Diiitnitig, 
Dragsjor, Drugsuc. T o u t le p h é n o m è n e de fr ict ion peut se r é s u 
mer dans ce m o u v e m e n t qui , a u g m e n t a n t g r a n d e m e n t par les 
temps d 'orage , exerce u n e act ion très forte sur les côtes . L a vague 
entraîne alors avec el le le sable et les pierres de la grève , les 
lance contre le r ivage , e t , là où ces pro jec t i l es v i e n n e n t f r a p p e r , 
des m o r c e a u x et m ê m e des quar t iers de rochers sont détachés ; en
traînés par l ' é l é m e n t en fureur , ils lui servent c o m m e d 'out i l p o u r 
de nouvelles d é m o l i t i o n s . O r , tout ce la ne p e u t se f a i r e sans q u e 
le striage des rochers frottés et a r r o n d i s en soit la c o n s é q u e n c e . 

» On est d 'a i l leurs é g a l e m e n t forcé d ' a c c o r d e r q u e les glaces 
actuelles, chargées toujours pendant l ' h i v e r de galets de toutes d i 
mensions, p e u v e n t , elles auss i , e x e r c e r une p a r e i l l e act ion de 
striage; car au p r i n t e m p s , lors du dégel , e l les subissent de m ê m e 
ee m o u v e m e n t p e r p e n d i c u l a i r e à la côte . 

» L 'adopt ion absolue de la théor ie de Sefstrbin , du m o i n s p o u r 
ce qui regarde la N o r v è g e , ne saurai t répondre aux faits observés . 
11 y a eles endroi ts où le fond de la m e r est f o r m é d 'une m u l t i t u d e 
de petites croupes rocheuses s ' eneba înant l 'une i m m é d i a t e m e n t à 
côté île l 'autre ; si le niveau de la m e r éta i t p lus b a s , ces î l o t s , 
dont on ne voi t que le faîte , se dess inera ient sur u n sol p r o f o n d é 
ment ondulé . Des si l lons et des stries à d o u b l e c o u r b u r e en r e c o u 
vrent g é n é r a l e m e n t les part ies or ienta les et occidentales , souvent 
même les paro is vert ica les (pl. I l ,fig. 2 0 et 21 ) . O r , ces sillons et 
ces stries ne sauraient ê t re at t r ibués à u n c o u r a n t de galets , c a r , 
pour pouvoir suivre toutes les inégalités d 'un sol a c c i d e n t é , il a u 
rait fallu q u e ce courant e û t un m o u v e m e n t ondulato ire du nord 



au s u d , ce qui n'est pas c o m p a t i b l e avec les propriétés q u e S e l -
s l r o m lui reconnaî t . D 'après cet a u t e u r , la débâc le a dû l 'onner 
une masse pâteuse épaisse et m ê m e v i s q u e u s e ; elle a dû avancer 
a v e c u n e force et une rapidi té e x t r a o r d i n a i r e , et e x e r c e r une haute 
pression sur les part ies infér ieures . E l l e n ' a donc pu suivre tous 
les contours du pays ; mais lorsque , par e x e m p l e , elle vena i t de 
se h e u r t e r contre la paro i d 'un r o c h e r p l o n g e a n t vers le n o r d , tel 
q u ' i l est représenté dans la fig. 2 2 , p l . I I , une par t ie rie la bouil l ie 
d i l u v i e n n e a d û s 'arrêter en « , et tandis q u e cel le-c i remplissai t le 
c r e u x , le reste a d û passer par-dessus : ce serait là l 'e l let théor ique 
d 'un tel courant . M a l h e u r e u s e m e n t le fa i t n 'y répond p a s , car 
m ê m e dans de telles local i tés on trouve souvent la surface de la 
r o c h e à n u et recouver te de stries et de s i l lons. D ' a i l l e u r s , p lu 
sieurs de ces trous t u b e r c u l e u x qu 'on connaî t sous le n o m de mar
mites de géantsimi s'y t r o u v e n t , et qui ont h et 5 pouces de d i a 
m è t r e sur plus de 2 pieds de p r o f o n d e u r , sont contra i res à l i d c e du 
m o u v e m e n t d 'une te l le masse , et p a r l e n t en faveur de l 'act ion de 
l 'eau. M a i s une autre c i r cons tance s 'oppose eu d e r n i e r l ieu à ce 
q u e l ' idée de S e f s t r o m puisse p r é d o m i n e r : c 'est la q u a n t i t é des 
galets indigènes des districts respect i f s , qui ne f o r m e n t pas moins 
des deux t iers des dépôts m e u b l e s de la contrée ; ces galets ne 
peuvent avoi r été f rot tés , a r rondis et pol is q u e près de l e u r gise
m e n t et par les eaux . 

» L a grande diff iculté qui se présente est de savoir c o m m e n t un 
cer ta in para l l é l i sme général des stries p e u t être é g a l e m e n t expl i 
q u é par l ' ac t ion d 'un c o u r a n t de galets ou par ce l le des eaux. 
C'est un c h a m p n o u v e a u à t rava i l l e r et où l 'on n 'a encore fai t que 
très peu d 'observat ions . 

» D 'après M . K e i l h a u , s i , sur les côtes occ identa les de la Nor
v è g e , à c o m m e n c e r du cap Lindesniis , les eaux d e l à m e r se trou
vaient tout à coup élevées de plusieurs centa ines de m è t r e s au-
dessus du n iveau a c t u e l , ces côtes sera ient f o r t p e u changées dans 
leurs c o n t o u r s ; les hauteurs en d e v i e n d r a i e n t plus d é p r i m é e s , les 
val lées , sans v a r i e r dans l e u r d i rec t ion , ne seraient q u ' u n peu 
plus larges et un p e u plus é tendues . Cette lo i est é g a l e m e n t appli
cab le au pays de K r a g e r o e et de B r e w i g , et m ê m e à toute cette 
p o r t i o n de côte j u s q u ' à 7 m i l l e s environ à l ' i n t é r i e u r . O r , une 
fo is q u ' i l est prouve q u e la d i rec t ion des h a u t e s vallées est ordi
n a i r e m e n t la m ê m e q u e ce l le des val lées qui sont a u j o u r d ' h u i au 
n iveau de la m e r , le p a r a l l é l i s m e g é n é r a l des s tr ies avec ces vallées 
d e v i e n t dans tous les cas une c o n d i t i o n n é c e s s a i r e , soit q u e l'on 
admet te des courants venant du nord et suivant le cours des 



dépressions du s o l , soil. q u e l 'on adopte l 'ac t ion des e a u x . 
» Mais si le para l lé l i sme g é n é r a l des str ies , prises en b l o c , p e u t 

être expl ique éga lement par la théor ie fies courants et p a r ce l le 
des vagues , la disposi t ion des stries sur c h a q u e pet i t î lot ne p e u t 
l'être q u e par cette d e r n i è r e . Les vagues de l a m e r se p a r t a g e n t 
après leur c h o c c o n t r e les côtes émergées des pet i ts écuei ls ( S c h e e -
r e n ) , e t , par u n m o u v e m e n t c i r c u l a i r e , e l les r e v i e n n e n t f rapper 
ces m ê m e s rochers en les r e m o n t a n t d u côté opposé ; or , ce m o u 
vement de l 'eau a une d i rec t ion p a r f a i t e m e n t a n a l o g u e à cel le qui 
est indiquée par les s t r i e s , qui s 'abaissent des deux côtés en p a r 
tant du m i l i e u de ces pet i tes î l e s , lesquel les ne se m o n t r e n t sou
vent au-dessus de la m e r q u e c o m m e de peti tes moi t i é s d'un 
sphéroïde al longé ou i r régul ier . Au s u r p l u s , les v a g u e s , en f r a p 
pant avec une grande v io lence c o n t r e la par t ie sud des écuei ls , en 
détachent peu à peu des blocs de toute g r a n d e u r , ce qui fa i t q u e 
ce côté est plus r a r e m e n t arrondi q u e le côté n o r d , l eque l n'est 
exposé q u ' à l 'act ion de f r o t t e m e n t , de polissage, et s t r i a n t e , m a i s 
non à l 'action démol issante des vagues . 

» Les vagues gênées dans leurs m o u v e m e n t s p a r les f o r m e s d u 
rivage , et m ê m e par les acc idents d u fond , sont obl igées de se r é 
soudre souvent en des courants tor tueux et c o m p l e x e s , dont l ' e m 
preinte se t rouve fixée sur les r o c h e s de la côte . Q u e si de parei l les 
actions sont évidentes près du niveau de la m e r , nous p o u v o n s 
également a d m e t t r e qu 'e l les ont l ieu sur son fond , et a r r i v e r ainsi 
à une expl icat ion du p h é n o m è n e observe près de Car lskrona , en 
Suède, où l 'on a t rouve d e s s i l l o n s à 21 pieds au-dessous d u n i 
veau de la m e r . I l n 'est pas nécessaire alors de recour i r à u n e n -
fonc. m e n t du sol postér ieur a u s o u l è v e m e n t du pays. 

» J ' a v o u e q u ' i l est assez diff ici le d ' e x p l i q u e r par not re système 
les faits qu 'on observe près des d e u x chutes de Dalelf, en S u è d e . 
On trouve dans le l i t de cette r iv ière plusieurs r o c h e r s p o r t a n t des 
sillons e x t r ê m e m e n t b i e n conservés , et qui font avec la d i rec t ion 
des eaux un angle de 75° à 8 6 ° . L e D a l e l f e n t r a î n e sans cesse p a r 
dessus ces canne lures u n e i m m e n s e q u a u t i t é de pierres , de s a b l e 
et de gravier , et pour tant l a ne t te té des stries q u i o r n e n t les s i l lons 
n'a été a u c u n e m e n t affectée. Ce fa i t est à l a vér i té très s c a b r e u x ; 
je ne crois cependant pas impossible de l ' e x p l i q u e r . I l suffit d ' a d 
mettre , ce qui n 'est pas i m p r o b a b l e , q u e les eaux d u D a l e l f p r e n 
nent un cours di f férent p r è s de ces s i l lons. 

» J ' a d m e t s , du reste , q u e ce q u e j ' a i di t de l ' ac t ion de l a m e r 
peut s 'appliquer tout aussi b ien à ce l le des r iv ières . 

» I l suffit de songer au recourbe i i i en t des stries et des s i l lons 



qu 'on voit si souvent sur des surfaces dé jà a r rondies et polies , 
pour q u ' o n ne soit plus tenté d 'a t t r ibuer le p h é n o m è n e à l 'act ion 
des glaces , c a r c e l l e s - c i , n 'é tant pas aussi m a l l é a b l e s q u e les eaux , 
lie p o u r r a i e n t a u c u n e m e n t suivre des courbures aussi prononcées . 

" Les dépôts de galets a b o n d e n t surtout près d ' A r e n d a l , et dans 
l e m i d i de l a N o r v è g e , où ils r e c o u v r e n t et où que lquefo i s ils 
cons t i tuent m ê m e e n t i è r e m e n t des îlots de toute g r a n d e u r . Dans 
ces dépôts les deux t iers des galets à peu p r è s appar t iennent aux 
roches du pays ou des envi rons ; les autres sont é trangers et p r o 
v iennent du te r ra in de t rans i t ion de C h r i s t i a n i a . Q u ' i l en soit dit 
de m ê m e des dépôts des e n v i r o n s de K r a g e r ô e . L ' î l e de J o m f r u -
l a n d , s 'é tendant sur un m i l l e de l o n g u e u r , est f o r m é e ent iè rement 
dé galets de cet te m ê m e n a t u r e , m é l a n g é s à du sable et à des a r 
gi les . On t rouve é g a l e m e n t dans le pays des b locs isolés a p p a r 
tenant p r i n c i p a l e m e n t à des p o r p h y r e s , à des schistes argi leux , 
à d u c a l c a i r e de t rans i t ion avec fossi les , ou b ien à des conglo
m é r a t s . » 

Explication des planches accompagnant la notice de M. PFeibyc , 
sur la théorie des -vagues. 

PLANCHE 1. — Carte topographique des environs de Kragerôe , en 
Norvège. 

PLANCHE I I . — Fig. I et t . — Représentent des portions de la partie 
N. et de la partie S . de l'île de Fladskjôer, près de Portoer , où l'on 
voit des stries dans différentes directions et des sillons recourbés. 

Fig. 3 . — Point correspondant sur la carte au Korsesund , près de 
Skadôe. On y remarque un sillon recourbé et strié en deux sens. 

Fig. 4 . — Paroi d'un rocher strié et si l lonné, près de Portoer. Il est 
marqué sur la carte par la lettre a. 

Fig. o. — Représente une partie d'un îlot situé à environ un demi-
mille à l 'O. du port de Portoer, où deux sillons striés vont déboucher 
dans une grande marmite de géants. 

Fig. 6 . — Paroi verticale d'un rocher près d'Osterri isôer, environ 
3 milles à l 'O. de K r a g e r ô e , où l'on voit les stries arriver jusqu'au 
point x , et s 'arrêter lorsque la paroi tourne vers le N. , ce qui prouve 
qu'elles ne peuvent être formées par une débâcle venant de ce côté. 

Fig. 7. — Fai t voir des sillons x .y, z, qui remontent en rayonnant, 
et des stries. Neessundbolm, près de Kragerôe ; point d. 

Fig. 8 . — C'est une paroi inclinée vers le S . sur la partie orientale 
de Skarholm (point e), sur laquelle on ne trouve pas seulement des 
sillons tortueux et striés , mais encore des stries droites, couchées 
presque horizontalement, et se dirigeant de l 'E . à l 'O. 

Fig. 9 . — Représente une portion de la partie N. dé la même île 
(Skarholm), où l'on voit , au point x, dessi l lons tortueux et striés. 
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X.lï. iî'//f t'tii'tc jn'til .fr/'iiir cipih'iiicnl 

à l'c.vpli'i-iitiuti tic lu noir ife Jf'.'/../'ny/o/// 

ijui ai.i't'/wf i/tr/i.y ce mente nn/tt/nr 
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Fig. 10 . — P o i n t remarquable sur Flumlevigholm , près d'Arôe, où le 
sillon x , strié et recourbé, est coupé par les stries droites de la s u r 
face courant au N. 4 5 " O. 

Fig. 4 4 . — Marmite de géants sur S a n ô e , près de Borôe ; de laquelle 
sortent deux sillons recourbés, qui sont coupés par la direction 
d'autres stries rectilignes qui recouvrent la surface. 

Fig. 4 2. — Partie de Kielsôe , près de Gumôe , avec des sillons tor
tueux striés. 

Fig. 13. •— Partie granitique sur Dybssundholm, dans le Ki il fjord , 
dans laquelle on voit des amas considérables de mica , dont les 
feuillets sont implantés verticalement à la surface. Les parties mi
cacées sont polies presque comme une glace, et très bien striées 
dans plusieurs directions, tandis que le quartz qui les entoure, 
et dont la surface est un peu plus élevée que celle du mica 
(voyez la coupe, où les lettres x, r indiquent le mica ) , ne montre 
aucune trace de polissage ni rien de semblable. Dans un cas pareil 
on ne saurait songer ni aux courants de galets ni à la glace; il n'y 
a que l'action de l'eau qui puisse expliquer un pareil fait. 

Fig. I i . — Portion de la partie N. de Fengesholm, du côté de Portoer. 
Les stries courent ici , près du niveau de l 'eau, vers l 'E. 4 5 ° N.; 
puis elles divergent toujours plus en s'élevantsur la côte, jusqu'à 
ce qu'elles acquièrent la direction rectiligne N . - E . 

Fig. t o . — C ' e s t le point b sur l'île Fladskjôer, qui est très remar
quable à cause d'un sillon qui, après s'être recourbé plusieurs fois, 
finit dans une marmite de géants creusée en spirale. 

Fig. 1 6. — Montre une courbure marquée des stries sur un rocher in
cliné se trouvant dans le Sondeler-Fjord (golfe de la longueur de 
1 mille, et qui entre , vers l'O., dans les terres près d'Osterriisôer), 
en un point où celui-ci , après avoir couru vers l 'O., tourne brus
quement vers le N., et devient plus étroit. 

Fig. 4 7. —• Sillon tortueux et strié x, au voisinage du point représenté 
par la fig. 4 6. 

Fig. 18. — P o i n t sur Kaholmen , près Drbbak, à 4 milles au S.-O. 
de Christiania. On y voit une paroi rentrante et arrondie, sur l a 
quelle se trouvent non seulement des sillons recourbés et striés, 
mais encore des stries courant dans deux directions différentes , et 
s'entre-croisant sous un angle de près de 40". 

Fig. 19. — Petite rivière, à environ 2 milles au N. de Kragerôe , où 
j'ai trouvé des stries qui suivaient, dans quatre endroits différents, 
le cours du ruisseau. 

Fig. 20 et 2 1 . — Se rapportent au texte. 
Fig. 22 . — Se rapporte au tex te ; c'est la coupe d'un point où les 

stries se prolongent sur la partie basse jusqu'en a. 
Fig. 2 3 . —Représente plusieurs sillons tortueux sur Bjornôe , près 

du Havssund ; ils vont aboutir en partie à des petites marmites de 
géants. La surface sur laquelle on les trouve n'a qu'une très faible 
inclinaison vers l'O. 

Fig. 2 4 . — Point / , au Valeberg, près Kragerôe , où l'on voit trois 



sillons striés ,r , / et z , courant du S . - E . au N. -O. , contrairement 
à la direction générale du lieu. Les deux inférieures / ot 3 vont finir 
dans la roche compacte , et ressemblent à deux grandes marmites 
de géants couchées. Il est évident que ces sillons et ces stries ne 
peuvent.être formés ni par des courants de galets venant du N. ni 
par des glaces; leur production ne peut donc encore être due qu'au 
jeu des vagues marines, lorsque leur niveau était plus élevé qu'au
jourd'hui, car il n'y a point de doute que la Norvège s'élève. 

Des phénomènes pareils à ceux-ci sont visibles dans bien d'autres 
points. 

Pour que les opinions de M. Weibye eussent des chances 
d'être adoptées, il faudrait que les observations faites sur les 
côtes des autres pays à roches dures, telles que celles de la Bre
tagne ou des autres contrées du Midi et même intertropicales, 
pussent concorder parfaitement avec celles, du reste très pré
cieuses, qu'il a faites dans la Norvège; mais le phénomène de 
striage n'est pas un phénomène général des côtes actuelles ; on 
voit bien dans la Bretagne, par exemple, des surfaces à peu 
près polies par les eaux de la mer , et des cannelures d'érosion, 
mais aucunement des stries. M. Weibye a démontré que les 
stries ne sont pas disposées suivant une ligne unique, ni même 
toujours suivant les lignes de plus grande pente; il a démontré 
que la disposition de ces stries est en rapport direct avec le 
mouvement des vagues; mais après la lecture de sa notice on 
se demande si c'est bien l'eau aidée du sable et des galets qui 
les produit. Or, la plus simple réflexion nous fait dire oui, 
pourvu qu'on entende sous ce nom l'eau à l'état solide, pourvu 
qu'on y introduise l'idée des glaces hivernales. Or, c'est préci
sément ce qu'a fait M. Forchhammer et déjà depuis longtemps ; 
c'est là la véritable théorie de M. Forchhammer, celle des 
glaces flottantes. C'est là à quoi m'ont conduit mes propres 
observations, dont j'ai eu l'honneur de présenter les résultats 
à la Société, dans une note du 1 1 janvier de cette année. 

M. Forchhammer, qui n'a cessé de compléter ses idées par de 
nouveaux travaux pratiques, m'a écrit plusieurs lettres sur ce 
sujet. Je demanderai la permission de faire connaître quelques 
unes des observations nouvelles qu'il a faites, qui présentent le 
plus haut intérêt, et qui rendront toujours plus évidentes les 
différences radicales qui existent entre la théorie des glaces fini-



lanles et celle des vagues, entre les opinions de M. Forchham

mer et celles de M. Weibye. J 'aime mieux offrir sans plus de 

délai à la Société ces observations, que de les incorporer, sui

vant les intentions de M. Forchhammer, dans un travail dont 

je m'occupe, et qui n'est point achevé-, on aura l'avantage d'y 

suivre sans commentaires la pensée cle l'auteur dans la marche 

qui conduit à ses conclusions. 

Nouvelles observations de M. Forchhammer sur les surfaces 

striées et polies du Danemark. (Ex t ra i t d 'une lettre de l 'au

teur à M. Frapolli. Une partie seulement de ces observations 

a été publiée, en danois.) 

« l lorrdiolm est très r i c h e en r o c h e r s a r rondis et pol is et en 
stries très b i e n c a r a c t é r i s é e s ; m a i s on n 'y voi t a u c u n e p a r t le p h é 
nomène de Stoss et L c e s c i t e , tel q u ' i l a été t rouvé si g é n é r a l e 
ment en S u è d e (1 

» Les r o c h e r s de g r a n i t é cl, de gneiss sont o r d i n a i r e m e n t a r 
rondis , et leur surface affecte u n e f o r m e e l l i p s o ï d a l e ; ce n'est que 
sut les côtes qu 'on r e n c o n t r e des falaises à p i c , qui sont i c i , de 
même qu 'en S u è d e , produites par l 'ac t ion c o m b i n é e d u f e n d i l l e 
ment vert ical du g r a n i t e - g n e i s s de la c o n t r é e qui est très r i c h e en 
feldspath et des vagues de la B a l t i q u e . M a i s ces falaises ne sont 
aucunement eu rapport avec la direct ion des stries de f r i c t ion . 

» La croupe arrondie et aplat ie de la plus élevée p a r m i les c o l 
lines de F i l e , le Rytterknegt, h a u t e de 5 0 0 p i e d s , est recouver te 
destr ies très b ien m a r q u é e s et d 'une grande b e a u t é ; elles c o u r e n t 
du j\ T . /|2" E. au S . UT O. S u r les pentes de la c o l l i n e , les stries 
s'éloignent un peu de leur d i r e c t i o n n o r m a l e et el les se d i r igent 
d'un côté vers le S . 33° O. et de l ' a u t r e au S . 5 1 " O. L ' o r i e n t a 
tion des stries du s o m m e t r é p o n d à la d i r e c t i o n de la plus g r a n d e 
étendue de la B a l t i q u e . 

» A l ' e x t r é m i t é la plus m é r i d i o n a l e du g r a n i t e - g n e i s s , là où 
cette r o c h e v ient à être r e c o u v e r t e par les couches p e u inc l inées 

( I ) M. Forchhammer, fidèle à son système de s'en tenir à la stricte 
observation des faits , cite i c i , pour les pays qui n'ont pas été l 'objet 
de ses recherches spéciales , l'opinion commune sur la constance sans 
exception des Stoss et Leeseite ; mais il démontre en même temps que, 
pour le théâtre de ses observations, la croyance que ces parties s e 
raient en rapport avec la formation des stries, repose sur une erreur. 

( L . Frapoll i . ) 



du plus ancien grès de transit ion de la S c a n d i n a v i e , les stries se, 
d ir igent du S . 3 " O. au N . 3" K. Alais les stries les plus belles se 
présentent sur le Marteau, (der I l a m i n e r ) , rocher insulaire qu 'une 
plage sab lonneuse ra t tache aux terres de B o r n h o l m . Ce sont les 
stries les plus nettes et le mieux conservées q u e j ' a ie j amais v u e s ; 
el les sont gravées sur une r o c h e dont le poli surpasse é g a l e m e n t eu 
beauté tout ce que j e connais a i l leurs . C o u t i l de po l i s sage , le sa
b l e , recouvre encore cet î lot dans n o m b r e d ' e n d r o i t s ; il v est 
m ê m e c o n t i n u e l l e m e n t a c c u m u l é par la m e r qui le re jette sur le* 
côtes . Les stries q u i , suivant l 'or ientat ion des pentes, courent diffé-
r e m m e n t dans une direc t ion O. 7° S . et S . 3 8 " O. . sont ainsi 
m o v e u n e m e n t paral lè les avec la m a r c h e des eaux entre la Suède 
m é r i d i o n a l e et la po in te septentr ionale de l î o r n h o l n i , c ' e s t -à -d i re 
avec le courant p r i n c i p a l qui a m è n e au Suni l les eaux s u r a b o n 
dantes de la plus grande part ie de la l îa l t ique . 

» S u r les r o c h e r s qui se t rouvent près du n iveau des eaux à l 'o 
r ient de l ' î le , on voit çà et là b e a u c o u p de stries et de si l lons qui 
ne sont pas très m a r q u é s , il est v r a i , mais qui sont disposés per
p e n d i c u l a i r e m e n t à la côte , et qui par c o n s é q u e n t , vu le soulève
m e n t régul ier et c o n t i n u e l de l ' î l e , ne peuvent pas ê t re anciens . 

» Cependant ce q u ' i l y a de plus i n t é r e s s a n t , ce sont les blocs 
isolés et striés qu 'on voit sur l a par t ie m é r i d i o n a l e et occ identale 
de l ' î le. L a côte est pa rs emée sur ces points d'un n o m b r e infini de 
gros b locs isoles a p p a r t e n a n t à di fié rentes variétés de grani té ' , au 
grès de t rans i t ion ou au grès des keupers ; ces b locs s 'avancent au 
loin dans la m e r , et plusieurs d 'entre eux présentent des surfaces 
striées r é g u l i è r e m e n t et en l igne d r o i t e . Les str ies qui recouvrent 
la surface de ces masses isolées sont p e r p e n d i c u l a i r e s à la ligne 
des côtes ; les rares except ions à cet te règle ne peuvent dépendre 
q u e d 'une dis locat ion postér ieure des b l o c s , effectuée soit par les 
glaces , soit par la m a i n de l ' h o m m e . J a m a i s j e n'ai vu striée la 
surface infér ieure de ces b l o c s , en sorte q u e je ne saurais plus cou-
server le moindre doute IJUC ces blocs ont été striés à leur place ac
tuelle , et depuis leur isolement de la roche-mère. D e u x locali tés de 
cet te côte se font r e m a r q u e r p a r l ' a b o n d a n c e des blocs striés. L 'une 
est peu é lo ignée du pet i t v i l lage de pécheurs du n o m d 'Arnager : 
la p l a g e , bornée par une falaise h a u t e et ver t i ca le de grès vert mar
n e u x , y est recouver te en m ê m e t e m p s p a r l e s silex anguleux qui , 
baves et brisés par la vague , s 'écroulent en grande q u a n t i t é . Ce sont, 
à m o n a v i s , ces silex q u i , à l 'aide du m o u v e m e n t des (lots et des 
glaces de la cô te , on t servi et servent encore toujours de b u r i n pour 
le s t r iage des r o c h e r s de l ' endroi t . La d e u x i è m e loca l i té , qui se 



trouve prés de H o i n a n d s l i a l d , présente des c i rconstances parei l les ; 
on y trouve é g a l e m e n t dans la falaise des roches si l iceuses renfer 
mées au mi l ieu des couches mol les d 'une format ion qui n'est pas 
encore suff isamment d é t e r m i n é e . 

» Un autre fait e x t r ê m e m e n t r e m a r q u a b l e , c 'est le striage d u 
rocher calcaire de l'a.rôc. Ce réc i f de coraux , appar tenant à la 
craie la plus récente , est f o r m é en part ie de c a l c a i r e c e l l u l e u x , e n 
partie d'une masse mol le presque c r a y e u s e , et en partie d'un c a l 
caire dur et c o m p a c t e suscept ible d'être poli , et q u ' o n e m p l o y é 
même parfois pour les usages du m a r b r e ( 1 ) . S u r la pente O . de 
la colline de F a x o e , sur un point qu 'on peut regarder c o m m e 
étant à environ 2 0 0 pieds au-dessus du niveau ac tue l de la m e r , 
on trouve le ca lca i re c o m p a c t e m a r m o r i f o r n i e très b ien développé. 
En déblayant pour y é t a b l i r une carr ière , on a t rouvé toute la sur 
face découverte du ca lca i re très b ien pol ie et s tr iée . On y voyai t 
clairement trois systèmes de s t r i e s , et en d e h o r s de ce la une q u a n 
tité de raies c o u r b e s et i r régul ières . D 'après l 'o rdre avec l e que l ils 
se coupaient , il é ta i t fac i le d 'é tab l i r p a r f a i t e m e n t l ' époque r e l a 
tive de format ion de ces trois systèmes de stries droi tes . I l s af fec
taient les d i rec t ions suivantes : le système de str ies le plus anc ien , 
qui était en m ê m e temps le m o i n s é v i d e n t , avai t une direc t ion 
E. 2" N. et O. 2" S . ; le d e u x i è m e s y s t è m e , le plus m a r q u é de 
tous, oscille entre! l ' E . 2 3 " à 18° S . et l ' O . 23° à 18° N . ; le dern ier 
et troisième .système de str ies c o u r t E . 4 3 ° à 45° S . , à l ' O . 43° à 
45" N. L 'ac t ion de d é p l a c e m e n t qui a produi t ces différents effets 
de striage s'est d o n c tournée p e n d a n t le cours des temps de l ' E . 
a u S . - E . ou bien de 1 0 . au N . - O . , et ce c h a n g e m e n t dans la 
provenance de l 'act ion ne s'est pas fai t peu à p e u , m a i s dans des 
périodes séparées les unes des aut res d 'une m a n i è r e t r a n c h é e . 

» ' l 'ont l 'aspect de ce p h é n o m è n e , soit à b o r n l i o l m , soit sur la 
Seelande or ienta le , me p a r a i t a b s o l u m e n t i n c o n c i l i a b l e avec la 
théorie qui a d m e t les glaciers c o m m e é tant la cause du b u t i n a g e . 
Ln-Ryttnrhicgt, sur B o r n h o l m , est , dans une étendue de 1 0 0 m i l l e s 
fde 1,1 au d e g r é ) du S . - O . au N . - E . , la m o n t a g n e la plus é levée 

(1) Ces couches ont été soigneusement décrites dès -I83S par 
-M. Forchhammer (Damnnrlis gcogno.stiscltc Foiiiold, Kjobtmhavii, 
1 8 3 3 ) , qui dès-lors les regardait comme appartenant à un étage par
ticulier de la craie , plus récent que la craie supérieure d'Angleterre , 
et auquel ce savant rapportait dès-lors le calcaire de Maëstricht. Ce 
terrain rentrait donc depuis longtemps dans l'étage inférieur des for
mations que M. Élie de Beaumont a toujours regardées comme inter
médiaires entre la craie blanche et l'argile plastique de Paris. 



du p a y s , (.'tics g lac iers qui aura ient dû former les stries de Faxoe 
a u r a i e n t été obl igés de c h a n g e r p lus ieurs fois la d i rec t ion tle leur 
i n a r c h e , e t ce la non success ivement , m a i s d 'une m a n i è r e t ranchée , 
ce qui m e p a r a i t i n c o m p a t i b l e avec la nature des g lac iers . Ces ob
servat ions ne peuvent non plus ê t re mises d accord avec les théo
r ies q u i a t t r i b u e n t le b u r i n a g e à une inondat ion , qu 'on la fasse 
ven i r du pôle n o r d , ou qu 'on lui assigne c o m m e centre de prove
n a n c e les hautes m o n t a g n e s tle la S c a n d i n a v i e . Le c h a n g e m e n t de 
d i rec t ion sur ces deux îles p e u éloignées l 'une île l 'autre , l îorn-
h o l i n et S c e l a n d , les stries c o u r a n t au N . - E . sur le R y t t e r k n e g t , 
et au S . - E . sur F a x o e 'cel les du dernier s y s t è m e ) , i n d i q u e égale
m e n t un c h a n g e m e n t du point d 'or ig ine dans le m o u v e m e n t qui 
a d o n n é l ieu à ces stries. O r , les d i rec t ions su ivant lesquel les les 
stries de F a x o e ont c h a n g é dans le cours des temps sont précisé
m e n t en rappor t avec les différentes hauteurs q u ' a t t e i n t le pays 
entre F a x o e et la B a l t i q u e . V e r s l 'est s 'élève la Stcvcns Klint, ro
c h e r de ca lca i re c r é t a c é , avant, une h a u t e u r m a x i m u m d'environ 
1 0 0 p i e d s , et qui reste par conséquent au-dessous du r o c h e r strié 
de F a x o e . P l u s l o i n , é g a l e m e n t vers l ' es t , s 'étend la partie 
m é r i d i o n a l e de la S e a n i e , qui de m ê m e ne dépasse que l égère 
m e n t le n iveau de la m e r . Les stries de F a x o e les plus récentes 
sont tournées vers le golfe du m ê m e n o m qui est encore c o m p l è t e 
m e n t o u v e r t ; le c h a n g e m e n t de la d i rec t ion du str iage m e paraît 
donc être en rapport avec le c h a n g e m e n t de la d i rec t ion de la va
gue p r o d u i t par le s o u l è v e m e n t d u fond de la m e r . L e calcaire 
s tr ié de F a x o e est recouvert, i m m é d i a t e m e n t p a r une c o u c h e sa
bleuse épaisse de 12 à iU p o u c e s ; cet te c o u c h e sableuse a été, 
c o m m e le sab le d u r o c h e r du M a r t e a u à I S o r n h o l m , l a matière 
pol issante ; les que lques galets isolés q u ' e l l e r e n f e r m e rappellent 
l 'out i l qui a gravé les str ies . S u r la c o u c h e de sable repose une 
autre c o u c h e de 6 à 8 p i e d s , a p p a r t e n a n t à u n e f o r m a t i o n di lu
v ienne à laquel le j ' a i donné le n o m d'argi le à b locs erra t iques , et 
cjui représente l 'é tage m o y e n de notre g r a n d terrain errat ique. 
L ' é p o q u e où ce dépôt s'est f o r m é t o m b e dans la pér iode actuelle ; 
les fossiles q u ' i l r e n f e r m e dans q u e l q u e s rares endroi ts sont iden
t iques à c e u x qui h a b i t e n t a u j o u r d ' h u i les profondeurs de la mer 
du N o r d . L o r s q u ' o n r a p p r o c h e cette f o r m a t i o n des b locs striés de 
B o r n b o l m , on ne peut que c o n c l u r e à une durée t rès longue du 
p h é n o m è n e ; car son dépôt p a r a î t s 'être c o n t i n u é depuis un temps 
a n t é r i e u r à la présence de l ' h o m m e dans nos pays du N o r d , jus
q u ' à l ' époque o ù la disposition des côtes étai t la m ê m e q u e celle 
d ' a u j o u r d ' h u i . 



JI J e vais a jouter quelques observat ions q u i , à mon a v i s , ne 
laissent plus aucun doute' q u e de parei l les stries se f o r m e n t e n c o r e 
de nos jours . Le golfe appelé Lsscfjord. découpe p r o f o n d é m e n t par 
ses mil le détours la par t ie septentr ionale cle l'île: de S e e l a n d . D e s 
millions de b locs et tle galets gisent dispersés sur ses plages s a 
bleuses et d o u c e m e n t inc l inées . Lorsqu 'on h i v e r la glace se f o r m e , 
elle les entoure et les enc lave . M a i s pour q u e l a glace puisse s o u l e 
ver et entraîner toutes c e s p i e r r a i l l c s , il faut u n e c i rconstance p a r - 1 

tieulière ; il faut q u e sa rupture au dégel co ïnc ide avec l a c r u e 
des eaux. P e n d a n t l 'h iver de lSAft , les eaux s 'étaient figées autour 
d'un des plus m a r q u a n t s p a r m i ces blocs ; la personne qui m e s e r 
vait pour ces rense ignements se servit de l 'expression gros bloc , 
c'est-à-dire un b l o c d 'environ 6 0 à 8 0 pieds c u b e s ; a u p r i n t e m p s , 
à l 'époque du c h a r r i a g e , un glaçon l ' e m m e n a a u large avec lu i . 
La pression q u e cette grande masse en m o u v e m e n t a exercée sur la 
surface du sable , dont l ' inc l ina ison étai t b ien au-dessous d'un 
degré, a dù être é n o r m e ; car il eu résul te sur une l o n g u e u r de 
plusieurs centa ines de pieds un si l lon très p r o f o n d , et c o m p r i m é 
si fortement dans le sable arg i leux et h u m i d e , que six m o i s plus 
tard, lorsqu'on s e p t e m b r e j ' a i revu la local i té , la trace n 'en était 
pas encore effacée , et p o u r t a n t les vagues n ' a v a i e n t cessé de b a -
laver cette p lage . I l est c l a i r que si ce sol peu inc l iné ava i t été 
constitué par du g r a n i t é , le b loc y aura i t e m p r e i n t sa m a r c h e , en 
traces ineffaçables , par la gravure d 'autant de raies q u e de pointes 
saillantes cpi'il p o s s é d a i t , et qui pouvaient ven i r en contac t 
avec le fond. S u r des r o c h e s tendres , c o m m e du schiste ou cer ta ins 
calcaires, ce b l o c aurait, produi t des stries et m ê m e des c a n n e l u r e s . 
Sur le sable il ne pouvai t f o r m e r q u ' u n si l lon qui deva i t b i e n t ô t 
disparaître de n o u v e a u . L ' e x e m p l e que nous venons de d o n n e r est 
un burinage exécuté p a r l a vague en re t ra i te . 11 est n a t u r e l l e m e n t 
perpendiculaire à la côte . 

» J ' a joutera i encore le récit d 'un é v é n e m e n t cpii p o u r r a m o n 
trer d'un côté l a f o r c e a v e c laquel le les glaces et les b locs qu 'e l les 
renferment peuvent être n u s en m o u v e m e n t p a r la vague lors 
qu'elle avance et r e m o n t e sur le r i v a g e , et de l 'autre c o m m e n t les 
glaçons peuvent exercer l eur act ion m ê m e à u n e cer ta ine pro fon
deur au-dessous du n iveau de la m e r . V e r s le m i l i e u de févr ier 
1 8 a à , nous f û m e s surpris i n o p i n é m e n t par un f r o i d très i n t e n s e , 
et le S u n d , p r i n c i p a l e m e n t vers la côte de S e e l a n d , se couvr i t 
rapidement de glaces q u i , chassées par u n e v io lente t e m p ê t e d u 
S . - E . , venaient se j e t e r sur cet te m ê m e côte . Les glaces s ' a m o n c e 
lèrent pr inc ipa lement au fond de la b a i e cle T a a r b e i j k , et l 'on 



c o m m e n ç a à a v o i r d e s c r a i n i e s sérieuses pour l ' ex is tence du village 
de p é c h e u r s adossé au r ivage. M a i s les glaces a y a n t pris , et la côte 
s é tant f e r m é e e n t i è r e m e n t , on se c r o y a i t dé jà hors de danger, 
lorsque tout d'un coup la masse ent ière des glaçons réunis se mit 
en m o u v e m e n t , r e m o n t a sur la plage de m a n i è r e à y f o r m e r une 
digue de plus de 16 pieds de h a u t e u r , et a t te ign i t dans un clin 
d'reil les maisons les plus voisines. Les parois des b â t i m e n t s furent 
emportées , et la m a r c h e de ce terr ib le g lac ier a m b u l a n t continua 
d 'être si rapide , que les h a b i t a n t s aura ient eu de la pe ine à se sau
ver si un p ê c h e u r , effrayé par le b r u i t s in is tre de la m e r , n'avait 
songé à les réve i l ler que lques m i n u t e s a u p a r a v a n t . M ' é t a n t rendu 
sur les l ieux le l e n d e m a i n , j e trouvai non s e u l e m e n t la côte en
tourée par des c h a î n e s de col l ines f o r m é e s d'un c o n g l o m é r a t gla
c ia l , mais j e vis plusieurs raies pare i l les de col l ines se prolonger 
au loin dans la m e r ; ces co l l ines , d 'après le t é m o i g n a g e de tous les 
pécheurs , é ta ient b i e n fixées sur le fond de la m e r ; la glace ren
ie r m a i t une grande q u a n t i t é de fucus, des petites pierres et du 
sab le . O r , il est c l a i r q u ' u n e tel le masse tle g lace , a y a n t un mou
v e m e n t a i , s s i rapide et aussi p u i s s a n t , a d û b o u l e v e r s e r et changer 
le fond de la m e r , et que si ce fond e û t été f o r m é par une roche 
d u r e , le sable et les pierres q u ' e l l e r e n f e r m a i t y aura ient gravé 
des stries et des s i l lons. 

» P e r m e t t e z - m o i à présent d 'appeler votre a t tent ion sur une 
dis t inct ion très i m p o r t a n t e , et qui a été oubl iée ou imparfai te
m e n t compr ise par la p lupar t des auteurs qui se sont occupés de 
ce su jet . C'est la di f férence entre les îles de glace (Eis inselu) et les 
g laçons de c h a r r i a g e ( E i s s c b o l l c n ) . Les îles d é g l a c e (montagnes 
de glace) sont , c o m m e tout le m o n d e le sai t , de v é r i t a b l e s portions 
de g lac iers qui , descendant des côtes abruptes des mers polaires, 
se j e t t e n t dans la n i e r et sont entra înées par e l le . Ce phénomène 
des g lac iers qui se préc ip i tent est si c o m m u n sur la côte occiden
tale du G r o e n l a n d , q u ' o n y a consacré une expression propre ; les 
h a b i t a n t s disent : dus Eis kiilbt ( l a g lace fa i t le v e a u , el le fait la 
cu lbute Ces î les de glace p longent p r o f o n d é m e n t dans la mer. 
E l l e s ne peuvent j a m a i s s ' a p p r o c h e r des côtes peu i n c l i n é e s , et si 
par hypothèse elles deva ient produire des stries , el les ne pour
ra ient le faire q u ' à des profondeurs cons idérables . L e u r glace est 
très p u r e , et ils ne r e n f e r m e n t des b l o c s que très rarement. 
M . U l r i c h , j e u n e officier de la m a r i n e d a n o i s e , é c h o u a , dans l'été 
de 1 8 4 6 , contre une île d é g l a c e dans le détro i t de D a v i s . Séquestré 
sur la g lace p e n d a n t que les aut res naufragés s 'é ta ient je tés dans 
les e m b a r c a t i o n s , et é ta ient al lés à la r e c h e r c h e des côtes du 



Groenland, il vil passer plus de /|0() grandes î les de glace sans 
qu'il pût V découvr i r un seul b l o c ; cl, pourtant il ava i t fixé tout 
spécialement son a t tent ion sur ce point . Les b locs ne sont donc 
pas c o m m u n s dans cet te r é g i o n , et c e p e n d a n t les côtes d u détroil 
de Davis a b o n d e n t en m o n t a g n e s escarpées , en g lac iers et en m o 
raines. 

» Les glaçons de c h a r r i a g e se f o r m e n t dans la m e r et dans les 
rivières. I ls se f o r m e n t n o t a m m e n t dans le S u n d et dans le g r a n d 
Belt sur le fond de la m e r , où l 'on connaî t cet te espèce de glace 
sous le n o m de glace de fond (grundeis) , et ils s 'é lèvent ensuite 
jusqu'à la surface chargés de sable , de graviers et de fucus ( S e e -
gras ) ( 1 ) . S u r les c ô t e s , la glace entoure les b locs et les e m p o r t e 
avec soi. P a r les t emps d 'orage , les g laçons sont poussés l 'un a u -
dessus de l 'autre , ils se vissent (es sclimubt sicli), c o m m e disent 
nos m a r i n s , e t , lorsque la côte est e s c a r p é e , ces montagnes de 
glace peuvent a t te indre j u s q u ' à 5 0 pieds de hauteur . C'est à ce 
genre de glaçons et p r i n c i p a l e m e n t aux glaces de fond q u e j ' a t t r i 
bue le striage tics surfaces peu inc l inées des r o c h e r s , lorsque les 
pierres enclavées et c h a r g é e s de tout le poids de la glace sont l a n 
cées par les vagues c o n t r e la cô te . 

» Vous pourrez voir p a r le fai t suivant c o m b i e n la q u a n t i t é des 

( t ) D'après les principes élémentaires de la physique, souvent rap
pelés par M. Flie de Beaumont dans ses cours , la formation du grundeis 
est facilitée, dans la mer et dans les bras qui communiquent avec elle , 
par la salure plus ou moins grande des eaux. 

La densité maximum de l'eau douce étant à environ 4 ° , 4 0 , et son 
point de congélation à zéro, il en résulte, pour l'eau ayant une tem
pérature entre 0 et 8°, une tendance à descendre à la partie inférieure : 
c'est pourquoi il ne se forme jamais de glace au fond d'un étang ni 
d'un lac. Dans les rivières, les couches d'eau étant fréquemment mé
langées par le courant, et la rapidité minimum des eaux étant près du 
fond , il peut se former du grundeis, et il s'en forme en effet. 

Mais les conditions pour la formation du grundeis sont bien plus 
favorables lorsqu'il s'agit de l'eau salée. La densité maximum de l'eau 
de la mer à salure moyenne est à — 3°, 67 . et elle se congèle à — 2 ° , 3 5 . 
La différence entre ces deux points n'étant que 1" , I2 , on voit que le 
mélange de toutes les couches, dans les bras de mer et dans toutes les 
parties où sa profondeur ne dépasse pas de beaucoup la limite de l'agi
tation superficielle, devient très facile et un effet normal; la glace se 
forme dès lors dans la partie la moins agitée. Pour les eaux mélangées, 
telles que les eaux des fjords où vont déboucher les rivières, la facilité 
de formation du grundeis sera en rapport direct avec la proportion de 
l'eau de mer. ( L. Frapolli .) 



blocs qui sortent c h a q u e année de la B a l t i q u e par ce moyen est 
g r a n d e . D a n s l 'année 1 8 0 7 , lors du b o m b a r d e m e n t de la flotte 
d a n o i s e , un cutter de guerre angla i s , à l ' ancre dans la rade de Co
p e n h a g u e , sauta . E n 1 8 ^ 4 , un de nos p l o n g e u r s , c o n n u pour un 
h o m m e p r o b e et de conf iance , se déc ida à descendre pour sauver 
tout ce q u ' i l é ta i t encore possible de t rouver dans le b â t i m e n t nau
f ragé . I l t rouva l ' e n t r e - p o n t intac t m a i s recouver t de blocs , dont 
q u e l q u e s uns p o u v a i e n t a v o i r u n e grosseur de 6 à 8 pieds cubes , 
et on y v o y a i t m ê m e ça et là plusieurs b locs a c c u m u l é s les uns 
sur les autres. Ce p l o n g e u r e x p é r i m e n t é assure q u e tons les navires 
coulés à fond qu ' i l a visités dans notre rade étaient plus ou moins 
couver t s de b locs . 

C'est là une f o r m a t i o n er ra t ique a p p a r t e n a n t aux dernières qua
rante années . La cause qui fa i t q u e les g laçons fondent aujourd'hui 
de pré férence d a n s le S u n c l , en t re Uels ingor et C o p e n h a g u e , et 
qu ' i l s y laissent leurs b locs , repose sur des c i r cons tances part icu
l ières. L o r s q u ' a u p r i n t e m p s la neige du pays appar tenant au bassin 
de l a B a l t i q u e se f o n d , il s 'é tabl i t un courant soutenu sortant de 
cet te m e r dans le Katteg.i t , et pendant les mois de m a r s et d'a
vril de grands a m a s de glaçons passent devant C o p e n h a g u e . Mais 
en m ê m e temps un courant sous -mar in r e c o n d u i t des eaux du 
K a t t e g a t dans la B a l t i q u e . L ' e a u d u K a t t e g a t et ce l le de la mer 
du N o r d possèdent dans cet te saison u n e t e m p é r a t u r e de beaucoup 
supér ieure à ce l le des eaux de la B a l t i q u e , en sorte q u e ce n'est 
q u ' a u plus g r a n d degré de s i salure ( p lus d u d o u b l e de cel le des 
eaux de la B a l t i q u e ) q u ' e l l e doi t la propr ié té de pouvoi r se tenir 
à la p a r t i e in fér ieure . C'est ce courant s o u s - m a r i n q u i , en réchauf
fant peu à peu les e a u x , fac i l i te sur ce po int la fusion partielle 
des glaçons , qui laissent alors t o m b e r les b locs ainsi dégagés qu'ils 
avaient t ransportés jusqu ' i c i ( 1 ) . » 

M. Martins fail au sujet de la communication de M. Frapolli 
les observations suivantes : 

( 1 ) Une autre cause accidentelle se joint souvent à celle qu'indique 
M. Forchhammer pour faciliter la fusion partielle des glaces devant le 
Sund : c'est le retard apporté à leur sortie par les vents du N.-O. , qui, 
produisant un refoulement temporaire des eaux de la Baltique, les 
retiennent quelquefois prisonnières pendant plusieurs jours. C'est à des 
causes analogues ou à des remous qu'il faut attribuer l'accumulation 
des blocs erratiques par escouades. ( L . Frapolli . ) 
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Remarques sur la réponse de M. Frapalli et la théorie des 

glaces /luttantes de M. le professeur Forchhammer, 

par M. Cl i . M a r l i n s . 

M. Frapol l i , a t t r i b u a n t toutes les stries cle la S c a n d i n a v i e à 
l'action des glaces flottantes poussées par la nier , j e lui demandais 
(p. 2 4 0 ) la preuve q u e la S c a n d i n a v i e e û t été i m m e r g é e j u s q u ' à 
1400 m è t r e s , h a u t e u r à l a q u e l l e on a v u des str ies . Au l ieu d 'une 
preuve, il r e n o u v e l l e son a f f i r m a t i o n , et son r a i s o n n e m e n t est 
évidemment un t e n d e v i c i e u x , c a r i l se r é d u i t à ceci : les m o n 
tagnes de la S c a n d i n a v i e présentent des stries j u s q u ' à la h a u t e u r 
de 1 4 0 0 m è t r e s ; or ces stries ont été t racées p a r la m e r , d o n c l a 
Scandinavie a été i m m e r g é e j u s q u ' à la l i m i t e de ces str ies , .le 
demandais des preuves de ce t te i m m e r s i o n , j e les d e m a n d e e n c o r e . 
Puis il c h e r c h e à nie m e t t r e en c o n t r a d i c t i o n avec Al. D e s o r , q u i , 
di t - i l , a admis ( p . 2 0 4 ) q u e la S c a n d i n a v i e avait été i m m e r g é e 
et émergée a v a n t l ' é p o q u e h i s t o r i q u e , et q u e ces c h a n g e m e n t s de 
niveau r e m o n t e n t a u - d e l à du d i l u v i u m . 

Mais d 'abord , M. Desor ne dit n u l l e pai t q u e la S c a n d i n a v i e ait 
été immergée au-dessus d e l à l i m i t e de la c o u c h e c o q u i l l i è r e , 
c 'est -à-dire au-dessus de 2 4 0 m è t r e s ; o r , c 'est là le n œ u d de la 
question, et M . F r a p o l l i ne peut pas supposer q u e AI. Desor a d 
mette des c h a n g e m e n t s de n i v e a u pendant les pér iodes géo logiques 
antérieures à l ' é p o q u e p l i o c è n e , lorsque ce lu i - c i c o m m e n c e son 
article ( p . 1 9 7 ) en d i s a n t : « I l nie reste à t ra i t e r des c h a n g e 
ments de n i v e a u que le sol de la S c a n d i n a v i e a éprouves pendant 
l'époque d i l u v i e n n e , et qui se c o n t i n u e n t e n c o r e sous nos y e u x . » 
Le paragraphe q u i suit n 'est cpie le d é v e l o p p e m e n t de ce t te idée . 
M. Frapol l i ne réfutant pas la t r o i s i è m e o b j e c t i o n de la p . 4 2 0 , 
elle subsiste dans toute sa f o r c e . 

lin répondant à la q u a t r i è m e , iM. F r a p o l l i nie un fait r e c o n n u 
par tous les observateurs qui ont é tudié les p h é n o m è n e s e r ra t iques 
en Suède. S e l o n l u i , AI AI. K e i l h a u , D a u b r é e , S i l j e s t r o e m , b r a 
vais, M u r c b i s o n , D u r o c h e r , S c b e e r e r , Desor et S c h i m p e r , se sont 
trompés, avec m o i , en disant cpie les r o c h e r s é ta ient a r r o n d i s vers 
l ' intérieur des terres , escarpés vers l a m e r , et en c o n c l u a n t de l à 
que l 'agent q u i les avai t a r r o n d i s s 'avançai t des m o n t a g n e s vers la 
mer. Connue c'est un l'ait de visu, j ' e n appel le a u x voyageurs 
futurs. I ls décideront, aussi la c i n q u i è m e quest ion ( p . 4 2 0 ) , qui 
est également u n résu l ta t d i r e c t de l ' observat ion . 

Dans la seconde p a r t i e de son M é m o i r e . M . F r a p o l l i e x p o s e , 
S o c qfol,, "2" s é r i e , tome IV. 7 5 



puis réfute iili-iiièin<_' une théor ie d e ï \ l . \ Y c i b y e , q u i a t t r i b u e , 
c o m m e M . E u g è n e R o b e r t , lus Tonnes arrondies des rochers de 
la S c a n d i n a v i e à l ' ac t ion des Ilots. J e n'ai donc po int à m ' e n occu
p e r . L a t ro i s ième par t ie est consacrée à l 'exposé de la t h é o r i e de 
M . F o r c h h a m m e r . Les observat ions de ce savant géologue n'ont 
po int été fai tes en S c a n d i n a v i e , m a i s en D a n e m a r k et sur l 'Ile de 
r i o r n h o l m , où les p h é n o m è n e s présentent une a l lure dif férente de 
ce l le q u ' i l s ont sur le c o n t i n e n t . 

N e les a y a n t pas observés m o i - m ê m e , j e m e c o n t e n t e r a i de sou
m e t t r e a u c é l è b r e professeur q u e l q u e s doutes , et de lui demander 
q u e l q u e s expl i ca t ions . S a théor ie est la su ivante : il pense q u e les 
b locs ont été t ransportés et les r o c h e r s a r rondis et striés par des 
glaces f lo t tantes , résultat de la congé la t ion de la m e r . 

Pour e x p l i q u e r le p h é n o m è n e e r r a t i q u e de la S c a n d i n a v i e par 
les g laces f lo t tantes , résul tant de la congéla t ion de la m e r , il fau
d r a i t , ce m e s e m b l e , é tabl i r les points s u i v a n t s , qui m e paraissent 
tous contes tab les : 

1° Q u e les str ies gravées sur les r o c h e r s , en S c a n d i n a v i e , l'ont 
été par un agent q u i m a r c h a i t de la p la ine vers les m o n t a g n e s ; 

2° Q u e les b locs et le sab le ent ra înés par des glaçons et poussés 
sur des r ivages p e u v e n t strier les r o c h e s tes plus dures ; 

3" Q u e ces s t r ies sont l i n e s , r e c t i l i g n e s , presque p a r a l l è l e s , et 
i d e n t i q u e s à cel les q u e b u r i n e n t les g lac iers ac tue l s . E n effet , j'ai 
m i s plusieurs fois c o m p a r a t i v e m e n t sous les veux de la S o c i é t é : 
1 ' des surfaces po l ies et str iées d é t a c h é e s sous les g lac iers actuels ; 
2 • des surfaces pol ies et striées par les anc iens glaciers de la Suisse 
et des Vosges ; 3" des surfaces pol ies et striées provenant des envi
rons de C h r i s t i a n i a et de F a x o e , près de C o p e n h a g u e . Les stries et le 
polissage é t a i e n t ident iques sur ces trois sortes de roches . L 'expl i 
ca t ion de M . F o r c h h a m m e r devra i t embrasser é v i d e m m e n t les 
A l p e s , les P y r é n é e s , les Vosges , e t c . , qui présentent les mêmes 
surfaces pol ies q u e la S c a n d i n a v i e . O r , dans ces m o n t a g n e s , les 
adversaires de l ' a n c i e n n e extens ion des g lac iers i n v o q u e n t un 
a g e n t d i f f é r e n t ; savoi r : des t o r r e n t s b o u e u x , c h a r r i a n t des cai l
loux q u i ont pol i et str ié les r o c h e s . 11 faudra i t d o n c prouver 
p r é a l a b l e m e n t q u e les g l a c i e r s , les glaces f lottantes poussées par la 
m e r et les torrents b o u e u x produisent sur les roches des effets 
i d e n t i q u e s . 

il" L u e autre c i r c o n s t a n c e m ' e m b a r r a s s e : c 'est l ' ex is tence , eu 
S c a n d i n a v i e et en D a n e m a r k , de ca i l loux frottés et rayés dans 
tous les sens. Ces c a i l l o u x o n t - i l s aussi été rayés par les glaces 
flottantes:* Si l 'on répond a f f i r m a t i v e m e n t , alors c e l l e s - c i produi-



raient, sous ce nouveau point tle vue , un effet identique avec celui 
des glaciers. 

E n un m o t , j e ne nie po int ri priori le rôle part ie l des glaces 
flottantes dé tachées de g lac iers ou dues à la congé la t ion de la m e r ; 
je le reconnais dans l ' ex is tence des b locs qui r e c o u v r e n t les œsars . 
Mais, considérant avec MAI, de B u c h , E l i e de B e a u m o n t et D u r o -
eher ( 1 ) le p h é n o m è n e e r r a t i q u e c o m m e produit par les m ê m e s 
causes générales dans les A l p e s , les P y r é n é e s , les Vosges et la 
Scandinavie , je répugne à une expl i ca t ion qui ne s 'appl iquera i t 
qu'à l'un de ces pays et po int aux autres D e m ô m e q u e les g lac iers 
seuls ne nous e x p l i q u e n t ni les césars ni les b locs e r ra t iques qui 
les r e c o u v r e n t , de m ê m e la théor ie de M . F o r c h h a m m e r est i n a p 
plicable au p h é n o m è n e e r r a t i q u e dans les m o n t a g n e s , m ê m e dans 
celles de la S c a n d i n a v i e , où tout m o n t r e que l ' agent qui a n ive lé 
et strié les r o c h e s descendai t des s o m m e t s vers la p l a i n e . 

La puissance des glaces f lottantes poussées sur le r ivage est sans 
doute for t grande , m a i s nous n 'avons a u c u n e preuve q u e tous les 
points de la S c a n d i n a v i e , depuis 2 4 0 j u s q u ' à 1 4 0 0 m è t r e s , a i e n t 
été success ivement un r ivage à l ' époque de la dispersion des b locs . 
Nous avons m ê m e la preuve du c o n t r a i r e , puisque la c o u c h e c o -
quillière déposée antér ieurement , à cet te dispersion s 'arrête à 
240 mètres au-dessus de la n ier . 

.le t e rminera i en d iscutant un fait intéressant rapporté par 
M. F o r c h h a m m e r . U n j e u n e officier danois n o m m é U l r i c h , n a u 
fragé sur la g l a c e , dans le détroi t de D a v i s , dans l 'été de 1 8 4 6 , vit 
passer plus de 4 0 0 grandes îles de g lace sans qu ' i l p û t y d é c o u v r i r 
un seul bloc. M. F o r e h h a m n i e r en c o n c l u t q u e les glaces détachées 
des glaciers ne t ransportent q u e rarement, des b locs erra t iques . J ' a i 
lait la m ê m e observat ion q u e M. U l r i c h , en t raversant les b a n 
quises de glaces flottantes dans le p r e m i e r voyage de la corvet te la 
lleclivrr/ic au S p i t z b e r g . E u é t u d i a n t de près les glaciers de cet te 
île, j ' a i t rouve la raison de cette absence apparente de b locs e r r a 
tiques. L o r s q u ' u n e port ion de g l a c i e r t o m b e à la m e r , il a r r i v e 
de deux choses l 'une : ou b i e n (e t c 'est le cas le plus f r é q u e n t ) les 
blocs sont posés à la surface du g l a c i e r , et alors ils se sépareut 
de lui au m o m e n t de sa c h u t e et t o m b e n t s é p a r é m e n t à la m e r : 
ou bien les b locs sont enchâsses dans la g l a c e , mais alors ils ne 
sont presque j a m a i s visibles. E n e f f e t , les sept h u i t i è m e s d 'une 
glace flottante é tant i m m e r g é s dans la m e r , il y a sept à p a r i e r 
contre un que le b loc sera dans la part ie i m m e r g é e , et par c o n s e 

i l ) Voyez Bulletin de la Société géologique, 2° sér . , t. 111. p. 1 0 2 . 



q u e n t invis ible . Cette probabi l i t é a u g m e n t e encore si I on îéfléchit 
q u e le b l o c , en vertu de son poids spéci l ique , in l in in ient plus 
g r a n d q u e ce lu i -du g l a ç o n , tend à le l'aire c h a v i r e r et à occuper sa 
par t ie i n f é r i e u r e . P o u r q u ' u n e g lace f lottante transporte des blocs 
à sa surface , i l faut q u ' e l l e se d é t a c h e d 'un g l a c i e r sans c h a v i r e r , 
c i r c o n s t a n c e assez rare , c o m m e j ' a i pu m ' e n assurer dans mes 
d e u x v o y a g e s a u S p i t z b e r g . 

On t rouve n é a n m o i n s dans les réc i ts des navigateurs qui ont 
s i l lonné les m e r s pola ires de n o m b r e u x e x e m p l e s de b locs t rans
portés p a r des glaces f lottantes . Q u e l q u e f o i s ce ne sont pas des 
b locs isolés , m a i s des moraines entières q u ' u n e por t ion de glacier 
en t ra ine avec lui en se d é t a c h a n t du reste de la masse . L a preuve 
en est dans l ' e x e m p l e suivant q u e j ' e m p r u n t e a u de Saussure des 
m e r s p o l a i r e s , à S c o r e s b y : « U n g r a n d n o m b r e des glaces flottantes 
de la b a i e de LSallin , d i t - i l ( 1 ) , c o n t e n a i e n t des c o u c h e s de pierres 
et de terre , et que lques unes é ta ient chargées de r o c h e r s formant 
u n e c o u c h e de grande épaisseur et p e s a n t , c o m m e j e m ' e n suis 
assuré par le c a l c u l , million à deux millions de quintaux 
( 5 0 , 0 0 0 à 1 0 0 , 0 0 0 t o n s ) . L ' u n e de ces g laces f lo t tantes , en par t i 
c u l i e r , é ta i t c h a r g é e , j u s q u ' à la h a u t e u r des h u n e s du n a v i r e , 
d 'une tel le masse de blocs empi lés les uns sur les a u t r e s , qu'on 
apercevai t à peine q u e l q u e s po in tes de g lace , . l 'ai recuei l l i des 
é c h a n t i l l o n s de ces b l o c s qui consista ient en g n e i s s , d i o r i t e , etc . » 

A i n s i , en r é s u m é , des quant i t és prodigieuses de blocs sont 
t r a n s p o r t é e s , m ê m e par u n e seule g lace f l o t t a n t e , et q u a n t à 
cel les qn i paraissent en être dépourvues , si on pouvai t apercevoir 
les sept h u i t i è m e s q u i sont i m m e r g é s , on v e r r a i t que souvent des 
b l o c s sont e n c h a t o n n é s dans la par t ie qui se t rouve c a c h é e sous lu 
surface de l ' eau . 

M. Coquand expose brièvement des observations géologiques 
qu'il a laites récemment sur le Maroc. 

Description géologique de la partie septentrionale de Vempire 

du Maroc, par H. Coquand, docteur és-sciences, etc. 

I N T R O D U C T I O N . 

Les r e c h e r c h e s de la c o m m i s s i o n sc ient i f ique et les m é m o i r e s des 
savants géologues qui ont é tudié l 'A lgér ie ont déjà é tabl i la série 

( 1 ) Journal oj a voyage to llie iiortlicrn , 0/liale l'ishery, p . 2 3 3 . 
1 8 2 6 . 



des terrains qui c o m p o s e n t le sol de ce t te par t ie de l ' A f r i q u e . D a n s 
un travai l p u b l i é r é c e m m e n t sur les filons r e c o n n u s dans ces c o n 
trées peu explorées ( 1 ) , M . l î u r a t nous a ini t iés à la connaissance des 
lois qui ont présidé à l eur f o r m a t i o n , tout en nous dévoi lant l ' a 
nalogie qui existe e n t r e ces dépôts méta l l i f è res et les c o n d i t i o n s 
que l 'on a signalées dans l a c o m p o s i t i o n et l ' âge des dépôts c las 
siques de l ' E u r o p e . G r â c e à ces p r é c i e u x d o c u m e n t s q u e l a sc ience 
a enregistrés au n o m b r e de ses c o n q u ê t e s les plus intéressantes , on 
possède non s e u l e m e n t des données posi t ives sur l a const i tu t ion 
géologique de la p a r t i e o c c i d e n t a l e d u bassin m é d i t e r r a n é e n , m a i s 
encore on a pu saisir et c o m p a r e r les traits de r e s s e m b l a n c e q u i 
existent entre les m o n t a g n e s a f r i ca ines et ce l les qui l eur sont o p 
posées sur le c o n t i n e n t e u r o p é e n , et généra l i ser de cet te m a n i è r e 
les notions q u e nous possédons sur les grandes lois d ' e n s e m b l e q u e 
la nature sait a p p l i q u e r avec u n e u n i f o r m i t é si constante à toutes 
ses œuvres. C'est ainsi q u e l ' A f r i q u e française nous a m o n t r é le p r o 
longement de cet te grande f o r m a t i o n à F u c o i d e s , d o n t les A p e n 
nins et les m o n t a g n e s or ienta les de la F r a n c e nous a v a i e n t p r é 
senté de si vastes l a m b e a u x , et. ce n 'est pas sans q u e l q u e surprise 
que l 'on a vu sur un p o i n t si é lo igné l ' ident i té des c a r a c t è r e s n i i 
néralogiques c o r r e s p o n d r e à l a r e p r o d u c t i o n des par t i cu lar i tés 
exceptionnelles q u i avaient dé jà r e n d u f a m e u x le t e r ra in de m a 
cigno et d 'a lbérèse de la T o s c a n e : nous voulons p a r l e r des filons 
métall iques q u i , dans la pén insu le i t a l i e n n e c o m m e en A f r i q u e , 
ont pénétré dans ce t e r m e le plus é levé de la f o r m a t i o n s e c o n 
daire. 

Cependant , m a l g r é les l abor ieuses r e c h e r c h e s des géologues q u i 
ont pour ainsi dire e n t a m é le c o n t i n e n t a f r i c a i n et posé des j a l o n s 
sur quelques po ints de sa surface , i l reste encore b e a u c o u p à d é 
couvrir et b e a u c o u p à fa i re p o u r e n r i c h i r la sc ience des d o c u m e n t s 
plus complets a u m o y e n desquels on puisse a r r i v e r à u n e f o r m u l e 
rigoureuse de c lass i f icat ion oryetognost ique ; m a i s un g r a n d pas a 
été fait et i l est j u s t e de savoir d 'autant plus de gré a u x savants q u i 
parcourent l 'Afr ique des observat ions qu ' i l s nous l è g u e n t , q u ' o n 
ne pénètre q u ' a v e c les p lus g r a n d s d a n g e r s et à t ravers m i l l e o b 
stacles dans les régions m o n t a g n e u s e s , d o n t les t r i b u s a r a b e s , g é 
néralement host i les a u x E u r o p é e n s , dé fendent p r e s q u e toujours 
l'accès les a r m e s à la m a i n . J e v iens à m o n t o u r a p p o r t e r m a p i e r r e 
au m o n u m e n t c o m m e n c é par m e s confrères de l ' A f r i q u e f rança i se , 
et l ivrer a u j u g e m e n t des géologues le f ru i t de q u a t r e m o i s d 'é -

( I ) Etudes sur tes mines, supplément. Par i s , 1 8 4 6 . 



tudes faites dans L'empire du Maroc et plus spécia lement dans les 
provinces de T é t u a n et de T a n g e r , dont j ' ava is la mission d'exa
m i n e r les gîtes métallifères, lîien t j t i c le temps qu ' i l m 'a été donné: de 
consacrer à cette explorat ion soit insuffisant pour met t re un obser
vateur , que lque zélé qu 'on le suppose , en possession de tous les 
faits relatifs à la consti tution géologique de ce vaste empire , sur
tout q u a n d on considère qu ' en Barbarie on m a r c h e constamment 
dans des contrées dépourvues de routes et sur lesquelles on n'a pas 
m ê m e l 'avantage d 'ê t re renseigné par des cartes géographiques 
m ê m e mauvaises , con t rées , en un m o t , où chaque course est une 
expédit ion ; cependant la nature de m a mission , l 'appui énergique 
que j ' a i t rouvé chez les au to r i t é s , la sûreté des guides qui m'ont 
été fournis par les Maures les plus influents , toutes ces circon
stances m ' o n t pe rmis de pénétrer dans le creur m ê m e des tribus 
les plus farouches et de recueil l i r sur les montagnes qu'el les oc
cupent les renseignements qui peuvent, intéresser la science, lies 
t ravaux de recherche que j 'ai fait pra t iquer sur le Mon de cuivre 
de la vallée de Cuitan et sur celui d ' an t imoine de l ienimzala m'ont 
aussi s ingul iè rement aidé dans mes é tudes ; car , en in'appelani 
presque jou rne l l emen t sur les districts les plus montagneux de la 
province de T é t u a n , ils me permet ta ient de constater avec soin la 
succession des terrains qui se développent depuis la mer jusqu'aux 
cimes escarpées de I tem-Hassan. Ainsi le sujet de mes études em
brasse à peu près tout le l i t t o ra l , depuis le détroi t de Gibraltar 
jusqu 'à la province d ' O r a n , et la partie du l i t toral océanique qui 
s 'étend de Tanger à Larache. On c o m p r e n d r a , sans que je sois 
obligé d 'en faire ici la déclaration , que ma relation ne peu t don
ner dans tous ses détails la description des montagnes qui occupent 
un rayon aussi é tendu et qu 'e l le renfermera par conséquent plus 
d 'une l a c u n e ; mais je me suis appl iqué à racheter cet inconvé
nient pa r de bonnes coupes perpendicula i res et parallèles à l'axe 
de la chaîne pr incipale et prises sur des points éloignés les uns des 
autres , de man iè re à enlacer dans un réseau de coupes la géné
ral i té des terra ins et à faire servir successivement l ' é tude de chaque 
vallée de contrôle à mes observations précédentes . Ce mode d'in
vestigation , p eu t - ê t r e le seul prat icable dans des régions habitées 
pa r les Arabes, m ' a condui t à des résultats généraux dont, je peux, 
sans être taxé de présompt ion , garant i r l ' exac t i tude , car j ' a i vu 
se reprodui re dans le m ê m e ordre de superposit ion les divisions 
que mes premières études m 'ava i en t fait adopter . Je déclare enfin 
que j ' a i apporté d ' au tan t plus de soin et de zèle dans mes explo
r a t i o n s , que j 'étais le premier géologue qui mît le pied sur le snl 



marocain , et que mes recherches , à défaut de tout aut re m é r i t e , 
auraient l 'avantage d 'é tendre jusqu 'aux colonnes d 'Hercule les 
notions <(ue nous possédons sur une partie de l 'Afrique septen
trionale. 

CIIAPITIIK PREMIEII. •— Aspect physique (U: la contrée. 

Quand on jette les veux sur la carte de l 'Afr ique, on ne r e m a r 
que à la première inspection , c o m m e traits dominan t s de sa par t ie 
septentrionale, que les deux grandes chaînes à peu près parallèles 
du grand et du petit Atlas qui , de T u n i s au cap Gner au sud 
de JMogador d 'un côté , et de T u n i s à Ceuta de l ' a u t r e , la coupent 
dans la direction de l 'E. à 1 0 . , ou pour par ler plus exac tement d u 
N. -E . au S.-O. Cet a l i g n e m e n t , qui est aussi celui des Alpes p r i n 
cipales et de la p lupar t des chaînes montagneuses de l ' E s p a g n e , se 
reproduit au-delà du grand Atlas dans la région Djezoula , dans 
ri 'd ' lianmiad , dans le Djebel-Anlar et sur la lisière du grand d é 
sert de Sahara . Cependant en examinant avec un peu plus d 'a t ten
tion les ligues de faite et les cours d'eau qui si l lonnent l ' empi re du 
.Maroc, on s'aperçoit bientôt que cette direct ion générale est con
trariée par d 'autres systèmes qui coupent l'Atlas sous des angles 
variables cl qui m a r c h e n t indépendants de la cause qui a donné à 
l'Afrique son relief actuel : c'est ainsi que la chaîne du pet i t Atlas 
commence à suhir une inflexion assez brusque dans le voisinage 
de ÎMansour ( p rovince du Rif ) , inflexion qui se prolonge en arc 
de cercle jusqu'aux sommets de la montagne de D jebeWIousa , où 
la courbe dessinée s ' in ter rompt brusquement pour former ce fa
meux promonto i re que l'on voit se dresser en face de T a r i f a , de 
la baie d'Algezir.is et des montagnes de l 'Andalousie , dont il n'est 
séparé eu réalité que par le détroi t de Gibral tar . Ainsi des hau teu r s 
de ISeni-lïtouia à Ceuta les arêtes cu lminantes se courben t insen
siblement vers le nord en pa rcouran t les degrés de la boussole 
compris entre l 'O. et le N . En t re T é t u a n et Ceuta l 'angle décr i t est 
presque de 90" ; de sorte que cette por t ion du peti t Atlas coupe p e r 
pendiculairement la direction générale de la cha îne . A ce système 
se rattachent plusieurs chaînons para l lè les , qui tels que ceux de 
Djehel-AIezetalsa , Djebe l -Mar izan , D jebe l -Magran , Djebe l -
Argan , Djcbel-.Tazga, Djcbel-.Techfeten , se dé tachent des cimes 
du grand Atlas eu poussant leurs ramifications jusqu ' au fleuve 
Oued-Sbou, bien au-delà de Fez : cette direct ion N . N . E . - S . S. O. 
indiquée sur un si grand n o m b r e de points dans l 'empire du 
Maroc et parallèle , c o m m e on le vo i t , à la chaîne des P y r é n é e s , 



se reprodui t dans l ' intérieur de l'Afrique et dépasse m ê m e le mé
r id ien de T u n i s . Nous démont re rons plus tard que la cause qui a 
i m p r i m é à une por t ion des montagnes africaines cette direction 
est liée a u soulèvement qui dis loqua les couches nummul i t iques 
don t le m o n t P e r d u et les Apennins italiens sont en grande partie 
formés. 

Outre ces deux systèmes p rédominan ts , on rencont re aussi quel
ques chaînes q u i , comme le Djebe l -Guibe leyn , la D j e n i b a , l'A-
i luhara , la Miaibiz , ainsi que le bourre le t q u i , dans les provinces 
de T a n g e r et de T é t u a n , sépare les versants médi te r ranéens des 
versants océan iques , s 'al ignent suivant la direct ion des Alpes oc
cidentales et se confondent m ê m e avec elles. Nous avons eu pareil
lement occasion de constater d 'autres direct ions moins nettement 
accusées et qu i se r appor ten t au soulèvement du nord de l'An
gleterre , à celui de la côte d 'Or et d u m o n t Viso. Dans une es
quisse générale de la contrée , nous devons nous borner à ce simple 
énoncé , nous réservant d 'en t rer dans de plus longs développements 
dans la description par t icul ière des ter ra ins . Mais ce qu' i l y a de 
v ra imen t r emarquab le dans les résultats obtenus , c'est que ces in
dications concordent avec l 'ordre de succession des formations 
observées en E u r o p e , et conf i rment , en en cont rô lant l 'exactitude, 
la légi t imi té des g randes divisions géologiques fondées sur les ca
ractères fournis pa r les discordances de stratification. 

Cette tendance des montagnes de l ' empi re du Maroc à s'éloigner 
para l lè lement à trois direct ions pr incipales se sout ient avec une 
r emarquab l e h a r m o n i e ju squ ' aux cimes d u g rand At las , malgré 
les c ro i sements , les anastomoses fréquentes des systèmes entre eux 
et les nombreuses variat ions dévoilées par la boussole. On conçoit 
d 'ail leurs la difficulté , pour ne pas dire l ' impossibil i té , d'arriver 
avec toute la précision désirable à une formule appl icable à la gé
néral i té des faits expr imés dans une contrée si vaste et don t l'ex
ploi tat ion est hérissée de t an t d'obstacles. Toute fo i s , quelque 
imparfaites que puissent être les observations des premiers géo
logues qui pénè t ren t dans des contrées inconnues , on ne doit point 
en accueillir avec t rop d'indifférence les résul ta ts , sur tout lorsque 
leurs conclusions t enden t à généraliser en dehors de l 'Europe mieux 
connue l 'appl icat ion des lois fondamentales don t l 'admirable 
théor ie des soulèvements a doté la science. 

Abstraction faite d u g rand Atlas sur lequel nous ne possédons 
que des documents insuffisants , la por t ion du M.aroc située entre 
cette g rande chaîne et, la mer se laisse diviser en trois zones dis
tinctes dor t l 'aspect , la cu l ture et les caractères d'accidentatiou 



varient suivant la na ture et la composit ion géologique d u sol. La 
première, que nous nommerons la zone li t torale , s 'étend depuis 
les côtes jusqu ' aux premiers ressauts du petit Atlas dont elle forme 
les contre-forts septentr ionaux : c'est un assemblage de mon tagnes 
peu élevées, à formes arrondies et bal lonnées , composées de m i c a 
schistes, de phyl lades , de g rauwaekes , d 'anagénites , de grès et de 
conglomérais rougeâtres. La p rédominance des couches argileuses 
et leur a l ternance avec des bancs d 'une consistance médiocre se 
prèle à des désagrégations superficielles, grâce auxquel les les con
tours des montagnes s 'émoussent et se recouvrent d 'une couche 
épaisse de terre végétale sur laquelle les t r ibus arabes ont établi 
de préférence leurs cul tures et leurs habi ta t ions ; c e p e n d a n t , lors
que la désagrégation a respecté des couches puissantes de quartzi te 
intercalées dans les schistes argi leux , ces couches se dressent alors 
comme de grands dykes au-dessus des terrains encaissants , et r e 
lèvent par leurs formes plus âpres la monoton ie des lignes env i ron
nantes. Des exemples d 'une pareil le disposition se m o n t r e n t dans 
les montagnes de Cuitan , entre Sidi-Ali-llifl ' et Djaritz , dans les 
plateaux écroulés de Z e m z e n i , ent re les fleuves S m i r et Nefza 
(province de T é t u a n ) , dans les environs de bcn imza la et sur p lu
sieurs autres points de Bcni- l lassan , de G u e b a r a , et d 'Or ieguan . 
C'est o rd ina i rement entre les caps formés par les contre-forts expi
rants du peti t Atlas que s 'é tendent les plaines alluviales dont les 
parties les plus rapprochées de la m e r sont couvertes par des eaux 
marécageuses , tandis que les por t ions crue leur n iveau plus élevé 
place à l 'abri des inondat ions sont converties eu vergers délicieux, 
vrais jardins des I lcspérides où les caroubiers . les g renad ie r s , les 
palmiers, les f iguiers , les ju jub ie r s , les ci troniers et les o r a n g e r s , 
confondent leurs fruits et se mêlen t à des myr tes odorants , à des 
lentisques et à des laur iers roses gigantesques. 

ha seconde zone occupée pa r les crêtes montagneuses d u peti t 
Atlas dessine les traits géologiques les plus saillants et les m i e u x 
délinis de la cont rée , composée exclusivement de grandes masses 
calcaires : elle se dé tache à l 'horizon en festons découpés de la m a 
nière la plus capricieuse tlont le profil prê te au paysage des l ignes 
du plus hau t style. Les cimes d u pet i t At las , don t plus ieurs r e 
tiennent de la neige une grande pa r t i e de l 'année , reproduisen t 
par l 'alignement et la disposition de leurs pics la phys ionomie 
majestueuse des montagnes d u p remie r ordre , et elles dominen t 
avec hardiesse les sommités de la p r e m i è r e zone qu 'e l les abr i t en t 
contre les vents du désert. Dépourvues en généra l de végétation à 
cause des débris qu i encombren t le lit des ruisseaux et les flanc* 



des vallées supér i eu res , ees niasses éclairées ne sont pas moins re
marquab les par la stérilité de leurs pentes que par l ' àpre téde leurs 
formes. 

La troisième zone embrasse le vaste espace compris entre le 
g rand et le petit Atlas. A la forme bal lonnée des montagnes de la 
p remiè re zone et aux crêtes sourcilleuses de la seconde succèdent 
des montagnes à contours vagues et mal définis , coupées par des 
plateaux ondulés et des plaines marécageuses. On dira i t une suc
cession sans ordre de coteaux tertiaires perdus entre deux chaînes 
secondaires. Cette disposition est due à la nature du sol et à la 
p rédominance des couches argileuses délayables dont la décompo
sition dé te rmine la création defrondr ières et de ravins profonds que 
les eaux creusent et comblen t a l t e rna t ivement . Ce remaniement 
cont inuel des argiles et la p ropr ié té qu'el les possèdent de se répan
dre en coulant sur les flancs des montagnes ont fini par en mas
quer les accidents p r imi t i f s , en m ê m e temps qu'el les ont favorisé 
le développement d 'une végétation vigoureuse sous laquelle la 
roche vive paraît r a rement à nu. Cependant en di r igeant ses ob
servations dans les lits des rivières et des torrents ou sur les fa
laises des côtes comprises entre T a n g e r et Larache , par exemple, 
ou bien sur quelques points intérieurs où la présence de couches 
solides de grès a protégé les argiles sous-jaccnles contre les ébou-
lements , il est facile de dis t inguer la na ture des éléments miné-
ralogiques qui concourent à la formation de ce système , ainsi que 
leur o rdre de succession. (Je sont en général des argiles grisâtres, 
des calcaires marneux ( a lbérèse) et des grès micacés (niacigno, 
appar tenant au ter ra in à jiœoïdcs et consti tuant la formation géo
logique la plus é tendue de tout l 'empire du Maroc ; il paraît en 
effet se prolonger jusqu ' à la base du grand Atlas et envah i r nue 
grande por t ion de l 'Afrique sep ten t r iona le ; il est bien connu en 
Algérie par les nombreuses difficultés qu ' i l a présentées à nos ar
mées , soit p o u r le transport de l 'art i l lerie , soit pour le mouve
m e n t des t roupes. La troisième zone est la terre labourable par 
excel lence, et elle peut ê t re considérée comme le grenier du Ma
r o c ; cependant malgré sa fertilité, et la na ture du sol si favorable 
à la product ion des céréales , il n 'y a guère que la cent ième partie, 
de son étendue qui soit l ivrée à la cul ture . Ces bas fonds où sé
j o u r n e n t les eaux deviennent des m a r é c a g e s , tandis que la pres
que totalité des montagnes et ries coteaux est rédui te à l'état (le 
makis , grâce à la cou tume qu ' on t les Arabes d ' abandonner au len 
toutes leurs forêts pour les t ransformer eu pâturages. 

L'esquisse que nous venons de tracer rap idement de la configu-



ration des montagnes de l ' empire du Maroc et de leurs direct ions 
principales oflre cela de r emarquab l e et de simple en m ê m e 
temps , que les grandes lignes physiques correspondent aux l imites 
naturelles des formations géologiques avec une si grande précision 
que la première zone est occupée par le terrain de transit ion , la 
seconde pa r l e s calcaires jurassiques et, néocomiens , et la t rois ième 
enfin par le te r ra in à fuco'ides. Grâce à ces divisions , les recher 
ches géologiques dans l 'Afrique septentr ionale se t rouvent s ingu
lièrement simplifiées et les traits généraux deviennent plus faciles 
à saisir et à compare r . 

Le géologue , qui a fait du midi de la F rance l'objet spécial de 
ses études, ne peut m a n q u e r d 'être l rappé de la ressemblance qui 
existe entre les montagnes méridionales du dépar t ement d u Var et 
le littoral marocain , ressemblance que les mêmes accidents o r y c -
tognostiques cl une végétation à peu près ident ique renden t e n 
core plus complète . E u effet, la grande bande calcaire q u i , depuis 
le col de Tende jusqu 'à la vallée du l lhône , compose le r empar t 
protecteur au-dessous duquel s 'étendent les coteaux et les plaines 
fertiles de Tou lon , d 'Hyèrcs , de Fréjus et de Grasse , représente la 
chaîne également secondaire du petit Atlas. Les grès bigarrés de 
l'Estérel, du P u g e l , de Cuers , de Solliès , de la "Valette , r e t r a 
cent, en en reproduisant la phys ionomie générale , les caractères 
des grès rouges des provinces du Rif et de T é t u a n : enfin les 
schistes cristallins des Maures et des environs d 'Ant ibes t rouvent 
leurs analogues , et dans une position semblab le , dans la zone l i t 
torale du Maroc. La découverte que nous avons faite de quelques 
dépôts de serpentine et de spilite au sein des micaschistes de Ceuta 
et des grès rouges de la vallée de Cuitan , dépôts si bien développés 
dans le dépar tement du Var , ajoute encore à l ' illusion qui c o m 
plète l'existence dans les deux régions des lauriers roses , des 
myrtes, des arbousiers , des chênes l ièges , des o rangers , des 
agaves américaines et des cactus opuntia. 

L'ordre que nous suivrons dans la description par t icul ière des 
terrains que nous avons reconnus dans le M a r o c se t rouve n a t u 
rellement ind iqué par l 'o rdre m ê m e de leur succession. Cette d i 
vision chronologique est au surplus en ha rmon ie presque parfaite 
avec la position relat ive des zones que nous avons p récédemment 
indiquées. 

Le tableau suivant résume les traits généraux des formations et 
leurs principales subdivisions. 



Terrain 
de 

transition 

'' (a. Schistes cristallins. 
) Silurien. .< b. Grauwackes et quartzites. 
\ ( t. Calcaires fossilifères. 
^Dévonien. il. Grès et conglomérats rouges 

Roches ignées. —Gran i t é s . — Serpentines. —• Spilites. — 
et Filons métalliques. 

Terrains \ 
secondaires, i Crétacé. 

Terrain tertiaire. 

Terrain contemporain. 

n. Jurassique. 
ib. Néocomien. 
' c. Grès vert à Nummulitos. 
[il. Calcaire à l'itroïdcs. 

' 11. Lacustre. 
I). Molasse marine. 

| <:. Lacustre horizontal. 

n Travertins. 
b. Brèches osseuses. 
c Fer des marais. 

La description de chacun de ces terrains t rouvera place dans les 
chapi t res suivants . 

CHAPITRE DEUXIÈME. — Tcirain de transition. 

Ainsi que nous l 'avons exposé dans le chapi t re p r é c é d e n t , la pre
mière z o n e , c 'es t -à-di re le massif montagneux qui s 'étend jusqu'à 
la base d u pet i t Atlas dont elle compose le p iédes ta l , est entière
m e n t envahie par le terrain de t rans i t ion; il constitue une bande 
li t torale don t le pet i t d i amèt re perpendicu la i re aux côtes ne dépasse 
pas en movenne douze ki lomètres. Ce sys t ème , don t le maximum 
de développement s'observe à la pointe occidentale de l'Afrique, 
dans les montagnes de Djebel-AIousa ( montagnes des Singes des 
E u r o p é e n s ) , paraî t se prolonger sans in te r rup t ion jusqu 'à Tunis, 
car il a été signalé dans la province du Rif , dans les environs 
d 'Alger, de Bone et de Phi l ippevi l le . 

Le te r ra in de transi t ion , dans la par t ie du Maroc que nous avons 
é tud iée , peut se diviser avec net te té en qua t re étages distincts, 
dont c h a c u n , ma lg ré des caractères de famille c o m m u n s , possède 
cependant quelques caractères minéra log iques part icul iers . La 
base est formée par des schistes cr is ta l l ins , dans lesquels on ob
serve tous les passages, depuis le gneiss jusqu 'aux schistes argileux ; 
le deux ième étage par des grauwackes noires , des conglomérats 
quar tzeux et des quartzites grisâtres. Le t rois ième étage se corn-



pose de schistes sa t inés , <lc puissantes couches de calcaire . <!i-
lalsehisles et de c ipo l ins , dont quelques uns cont iennent des Ui-
i/tocriTx, des Ortliis, des F.ncrinrs et des Trilobitv.s. Le q u a t r i è m e 
étage enfin se compose exclusivement de grès et de congloméra ts 
rouges, dont la puissance et la couleur le d is t inguent d 'une m a 
nière t ranchée des étages infér ieurs . 

Ces divisions, que nous invoquons en aide de la classification, 
n'ont rien de bien absolu en el les-mêmes. I l serait m ê m e i m p o s 
sible de tracer des lignes b ien précises de séparation , soit à cause 
du passage insensible qui lie les divers n o m b r e s les uns aux autres , 
soit à cause des al térat ions qui en on t changé les caractères p r i 
mitifs, a l té ra t ions , en définitive , cpii ne se sont pas arrêtées à des 
niveaux constants , mais dont les effets sont na tu re l l ement en r ap 
port avec l ' intensité des agents mé tamorph iques e u x - m ê m e s : 
c'est ainsi q u e , dans les environs de Ceuta , les calcaires noi rs qui 
dans la vallée de Cuitan cont iennent des Encr ines et des O r t h o -
eères , sont convert is en c ipol ins , b ien que la position des uns et 
des autres soit ident ique , et q u ' u n e distance de 25 ki lomètres s é 
pare à peine les deux points . Toutefois , ces var ia t ions accidentelles 
ne sauraient effacer en t i è rement les caractères puisés dans l 'en
semble des faits observés et être invoquées contre une équivalence 
([lie proclament le passage ménagé d 'un calcaire cristallin à un cal
caire compacte et la liaison insensible qui uni t les termes ex t rêmes ; 
aussi la présence des calcaires fossilifères ou non au-dessous des 
grès rouges é tabl i t -e l le un hor izon cons tan t , qui pe rme t non seu 
lement de discuter l 'âge de la format ion à laquel le ils a p p a r 
tiennent, mais encore d ' app l iquer aux terra ins qui forment la 
grande bande li t torale du nord de l 'Afrique les conclusions que 
l'étude de quelques points classiques nous aura p e r m i s de f o r m u 
ler avec cert i tude. 

La base du système général est occupée par des gneiss , des m i 
caschistes et des phyl lades sa t inés , qui se l ient les uns aux aut res 
par des passages minéra log iques et se font r e m a r q u e r au tan t par 
la cristallinité de leurs é léments const i tuants que par la net teté 
de leur stratification. Les gneiss sont reconnaissables par la plus 
grande épaisseur de leurs c o u c h e s , pa r la b l ancheur qu ' i l s e m 
pruntent au feldspath, ainsi epic pa r les m i n é r a u x accidentels qu ' i l s 
contiennent. Ces m i n é r a u x sont des tourmal ines noires et des g re 
nats rouges t rapézoïdaux. Bien que leur p rédominance s'observe le 
plus fréquemment dans les montagnes les plus rapprochées des 
côtes, cependant ils a l te rnent quelquefois avec les micaschis tes , et 
ce n'est qu 'après des oscillations plusieurs fois répétées que ces 



derniers se dépoui l lent complè tement du feldspath pour ne retenir 
que le quartz et le niiea. Les micaschistes établissent le passage 
en t re les gneiss et les phyl lades. 

Te ls sont les trois types qui cons t i tuen t , à p rop remen t parler, 
la base d u terrain de transi t ion de la par t ie septentr ionale du 
Maroc , et auxquels o n peut rapporter les différentes roches qui 
composent ce q u ' o n est convenu d 'appeler schistes cristallins. Aux 
micaschistes sont quelquefois subordonnées des couches peu puis
santes des talseliistes argent ins , g rena t i fè res , dont l'éclat rend plus 
sombre encore la couleur foncée des p r e m i e r s , couleur qui a valu 
au p romonto i re situé entre la liousfika et le Sinir la dénomination 
de Rastorf , que les Espagnols et m ê m e les Arabes de la côte ont 
t raduite par celle de CUJJO iie»r<> , nom par lequel o n le désigne 
aussi. 

Le cap JNegro est peut-être le point où les schistes cristallins 
présentent le plus d ' i n t é r ê t , au tan t par la variété des roches qui' 
l 'on y rencontre que pa r les filons de grani té et de pegmati te qui 
y sont injectés. Après avoir dépassé les mont icules de sables mou
vants qui séparent les mara i s de la pla ine de la liousfika du cordon 
littoral , on commence à g r a v i r , dans les envi rons des fermes 
arabes nommées O h e r o u r a , les premières pentes du promontoire 
de Rastorf don t les con tours , exposés à la fureur des vagues , sont 
taillés en falaises escarpées, qui seraient inabordables sans la 
grande quan t i t é de blocs et de cailloux roulés que la mer pousse 
contre leur base dans ses m o m e n t s de rage , et sur lesquels on peut 
s 'aventurer c o m m e sur un parapet q u a n d le temps est ca lme. Un 
peu au-de là de Gbe rou ra , eu se d i r igean t vers le iN., on aperçoit 
quelques filons d 'une pegmat i te schisto'ide paral lèle à la stratifica
tion des micaschis tes ; mais ils se confondent si in t imement avec 
les couches encaissantes, qu 'on ne saura i t leur reconnaî tre encore 
les caractères de masses éruptives. A mesure qu 'on se rapprocliedu 
corps-de-garde bât i sur le po in t le plus avancé dans la n i e r , les 
filons deviennent plus a b o n d a n t s , et ils const i tuent à divers ni
veaux un système de s tokverts , dont les ramifications se déjettent 
dans tous les sens , sans qu'elles soient, assujetties à aucune règle 
dans leur ma rche et à aucune constance dans leur puissance. Si 
la direct ion du plus grand n o m b r e d 'entre elles est paral lè le à celle 
des couches , cette par t icular i té t ient p r inc ipa lemen t à la moindre 
résistance qu 'on t eue à vaincre les dykes grani t iques en s'insinuanl 
entre les p lans de séparation des couches , mais leur indépendance 
n'est pas moins dévoilée par la disposition capricieuse des réseaux 
au mil ieu desquels se t rouvent emprisonnées des port ions pinson 



moins considérables de scbisl.es cr is ta l l ins , que par les caractères 
spéciaux de leur composi t ion. On y re t rouve , en effet, les élé
ments des granités et des pegmali les les mieux caractérisées. Q u e l 
ques liions sont m ê m e formés par des grani tés grisâtres p o r p h y -
ro'ides dont les cristaux accidentels de le ldspatb , généra lement 
maclés , se dist inguent du reste de la pâte par une couleur rosée et 
par le mi ro i t ement par t icul ier qui résulte du p h é n o m è n e de la 
transposition. Les autres dykes , du moins le plus g rand n o m b r e , 
sont ent ièrement composés de pegniat i tes très fe ldspathiques , 
blanches, pénétrées de mil l iers de cristaux de t ou rma l ine n o i r e , 
dont le volume est t rès va r i ab l e , et de grenats rouges trapézoï
daux. La figure dessinée à Ghe rou ra indique très exac tement les 
relations réciproques des filons gran i t iques avec les terrains qu i 
les renferment ; l 'épaisseur des plus puissants d 'ent re eux dépasse 
7 mètres f voyez pl. X ' 1 , . 

Pour re t rouver les grani tés en association avec les schistes cris
tallins, il est indispensable de se t ranspor ter dans les régions où 
les altérations sont les plus profondes, c 'est-à-dire vers les régions 
occupées par les couches les plus anciennes. Or , il n 'y a guère que 
les caps où celles-ci se m o n t r e n t f ranchement à découve r t : aussi 
celui de Ceuta, qui se dé tache sous forme d 'une péninsule très 
étroite du massif de Djebel -Mousa , et qui peut être considéré 
comme la sentinelle la plus avancée d u cont inent africain, p r é 
sente-t-il à peu près les mêmes accidents que Rastorf , des m i c a 
schistes et des gneiss traversés par de nombreux filons de grani té 
leldspathique. Les falaises orientales qui s 'é tendent depuis la Pu/ita 
du la Almina jusqu 'à 1 ilol dcl Moro de la l'ina sont les points 
les plus convenables pour l 'é tude de ces faits intéressants. Le 
cap Ras-ed-I )e i r , situé au nord de fllélillu, dans la province 
du Rif, est encore; une localité à citer. Comme les zones de te r ra in 
comprises entre ces divers caps et le pet i t Allas appar t iennent p o u r 
la plus grande part ie à l 'étage des g rauwackes , au mi l i eu desquelles 
les granités n 'ont point pénét ré , il en résulte que la concentrat ion 
de ces derniers paraî t consti tuer une bande sous -mar ine dirigée 
parallèlement aux côtes , cl à laquelle se ra t t achera ien t dans la 
profondeur les filons que l 'on remarque dans quelques points du 
littoral. Cette bande a t t e ind ra i t , suivant toute vra isemblance , un 
développement très cons idé rab le , puisqu 'e l le manifesterait son 
existence jusque dans le Sahel a lgé r i en , o ù , suivant M. B u r a t , 
le mont Bouzareah reprodui t les mêmes accidents de pénétra t ion 
de granité que nous avons signalés dans les schistes cristallins des 
provinces septentr ionales du Maroc . Cette supposi t ion, au surplus , 
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repose moins sur des pnilialiilil.es imaginaires ipie sur l'ensemble 
des faits observés et sur des analogies évidentes. Ainsi , dans de. 
contrées où , com m e dans le Fore/. , dans le A ai" et l'île d'Elbe, 
les masses grani t iques const i tuent des centres de sou lèvement , on 
voit ces mêmes masses pousser des filons et des ramifications dans 
les roches envi ronnantes , et comme l'île d 'Elbe est sans contredit 
la région classique pour ces sortes de phénomènes , il résulte de 
sa consti tut ion géologique que sa port ion septentr ionale , dominée 
pa r le m o n t Capana , est exclusivement gran i t ique , tandis que sa 
por t ion orientale n'offre que des terra ins stratifiés de tous les 
âges , sillonnés par des veines et des dykes de grani tés . S i , par un 
accident par t icul ier , il n 'y eût eu que cette dernière mise à décou
vert par les soulèvements , la masse pr inc ipale g ran i t ique aurait 
été cachée sous les e a u x , et l 'île d 'E lbe , dans ce ca s , eût montré 
seulement des falaises abso lument analogues à celles du Maroc. 

C'est à la présence d u granité que l'on peut raisonnablement 
a t t r ibuer l 'origine m é t a m o r p h i q u e des gneiss , des micaschistes cl 
des phyl lades ; ie passage insensible des gneiss aux granités et leur 
plus grande cristall inité vers les lignes de contact donnen t la me
sure- des altérations énergiques dont les couches sédinientaires ont 
été le théâtre ; c'est pare i l lement à la m ê m e roche plutonique 
que nous lierons 1 existence des nombreux filons de quartz 
amorphe souvent imprégnés de fer ol igis te , qui courent dans 
les micaschistes et qu i dans la pa r t i e de l 'Afrique que nous 
avons explorée reproduisent dans tous ses détails la théorie des 
filons embryonnai res que M. F o u r n c t a établie pour les terrains 
analogues des envi rons de Lyon . Quelques uns de ces liions nous 
ont présenté de fort beaux cristaux d 'andalousi te rose engagés dans 
un quar tz b l a n c , et associes à des pet i ts nids de lépidol i thc écail-
leuse. La localité qui nous en a offert en plus grande abondance cl 
les plus beaux exemplaires sont les pentes mér id ionales du Ras
torf, que l 'on traverse q u a n d on se r end de Té tuan à Ceuta , et qui 
sont r emarquab les p a r l ' énorme quant i té des fragments de quailz 
qu i p roviennent de la décomposi t ion superficielle du terrain dont ils 
couvrent l i t t é ra lement la surface. J 'a i recueil l i ce minéra l et dans 
des posit ions ident iques clans les micaschistes de l 'Andalousie , qui 
se t rouvent en face de la province de T é t u a n . Depuis longtemps 
aussi les terra ins pr imaires d u Var , et n o t a m m e n t les îles d'Hyères, 
sont cités comme renfe rmant a b o n d a m m e n t l 'andalousi te . 

Aux phyl lades satinées succèdent après quelques oscillations 
des grauwackes noires fines, des quartzi tes gr i sâ t res , des conglo
méra ts à c léments siliceux et des schistes a rg i l eux , t e rnes , sn"-
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vent délavables. Ces diverses roches , qui se mont ren t à plusieurs 
niveaux, consti tuent le second ternie du terrain de t rans i t ion , 
et ne peuvent guère être considérées que comme les dérivés 
d'un même type ; seulement l ' accumulat ion de cette quan t i t é 
énorme de matériaux roulés dénote , au m o m e n t de leur p r é c i p i 
tation , une agitation prolongée dans les mer s anciennes , et don t 
la violence contraste avec la t ranqui l l i té avec laquelle les sédiments 
inférieurs, composés de pr incipes infiniment t énus , se déposaient 
sous les eaux. Nous croyons superflu d 'ent rer dans des détails cir
constanciés sur leur composit ion miné ra log ique , pu isque le quar tz 
et le mica , à divers degrés de t r i tura t ion , sont à peu près les seules 
substances cpii ont concouru à leur format ion . Cette description , 
au surplus , ferait double emploi avec celles qu 'on possède déjà des 
terrains de grauwackes des autres contrées. Les anagénites const i 
tuent au mil ieu des quar tz i tes et des schistes ardoisiers des bancs 
d'une épaisseur e x t r ê m e , lesquels , ayant résisté mieux que ces 
derniers aux influences ex té r ieures , se font r emarque r par des 
ressauts brusques, à formes écroulées, qui se dressent majestueuse
ment au-dessus des roches encaissantes , et dont les contours sont 
généralement émoussés. Ces espèces de grandes mura i l les , que l 'on 
voit se continuer quelquefois très au loin, in terd isent f r équemmen t 
toute communicat ion directe entre des points r a p p r o c h é s , ou b ien 
elles présentent à celui cjui voyage à pied des obstacles qu ' i l ne lui 
est pas toujours facile de vaincre. Le sentier de mon tagne qu i con
duit de T é t u a n aux t r ibus de l 'Angera par le Djebel-AJousa se 
trouve barré dans le voisinage d e l à r ivière Jouna i p a r des masses 
imposantes de ces anagénites , que les injures du temps ont décou
pées eu obélisques , et don t les débr is épais çà et là sur le sol font 
naître l'idée de blocs er ra t iques dispersés sur les flancs des m o n 
tagnes par un couran t énergique. 

Il n'est pas rare de voir les anagénites remplacées pa r des 
quartzites dont les couches plus distinctes et ne t tement séparées 
composent des étages plus réguliers qui const i tuent une série de 
plateaux alignés suivant la direction générale des t e r r a i n s , et cou
pes de distance en distance pa r les rivières qu i descendent du petit 
Atlas et suivent les fractures produi tes par les soulèvements . Le 
plus remarquable par son faciès et son é tendue est , sans con t red i t , 
celui qui s 'étend entre les fleuves de Smir et de Neiza , et que les 
Arabes désignent par le nom de Djebe l -Zemzem. C'est un plateau 
allongé dont les deux extrémités s'abaissent g radue l lement vers les 
plaines marécageuses de Rastorf et d ' A n g e r a , et don t le couron
nement se te rmine par une l igne à peu près hor izonta le . L e Z e m -
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zem se dé tache si haii 1 iiiuut. des terrains e n v i r o n n a n t s , que L'on 
serait lente de le considérer, à la première inspection, cornue un ter
rain indépendant decelui de tra silion, tant ses caractères extérieurs 
revêtent des formes exceptionnelles. Mais en é tudiant avec plus 
d 'a t tent ion ses relations avec les autres membres de la formation 
de transition , on constate sa dépendance avec les sel listes argileux 
qui a l te rnent avec lui. On constate de plus son équivalence avec 
les couches cjui, composées ail leurs d 'é léments plus vo lumineux, 
passent g radue l lement aux anagéniles. Ce sys tème, ou pour mieux 
d i re ce second étage coupe en éeharpe la zone li t torale , et se 
mont re depuis la montagne des Singes jusque dans les districts les 
plus or ientaux de la province du Rif, aux I.ienibojesed et aux 
Benijousech. On peu t aussi en observer une bonne coupe dans le 
fossé cpii sépare la ville de Té tuan du c imet ière des juifs 

Le troisième é tage , dont nous avons à nous occuper en ce mo
m e n t , est presque exclusivement formé de couches calcaires d'un 
noir très foncé, sebistoïdes à leur hase, à cause de leur alternance 
avec des schistes a rg i l eux , et plus compactes à leur partie su
pér ieure . La rencontre que j ' y ai faite des Uvtlth , des Ortho-
crics , des Enclines et de fragments de Tri I obi tes , attache à 
leur histoire une grande impor tance , parce que ces fossiles , parti
culiers aux terra ins paléozo'iqucs , fournissent un caractère précieux 
de classification et t racent un horizon bien défini. Ces calcaires 
acquièrent sur tou t un développement considérable dans les mon
tagnes de Djari tz , sur les flancs or ientaux des colonnes d 'Hercule, 
et p r inc ipa lement dans les t r ibus des l ieniouneus et des fScuinizala; 
s eu l emen t , dans cette dern iè re loca l i té , ils dévoilent une ten
dance prononcée à devenir saccharoïdes , et sur quelques points 
même ils sont convertis en cipolins. 

On se r end de Tétuan à Djarilz par la vallée de Cui t iu . Cuitau 
est une rivière qui p rend sa source dans les cimes du petit Atlas 
occupées par les l ieni- l iassan et qui se je t te dans la liousfika , après 
avoir reçu les eaux de quelques versants t r ibuta i res . Lorsqu'on a 
dépassé les vergers d ' o r ange r s , c ' e s t -à -d i re que l 'on franchit la 
p remière pente de l 'At las , on commence à rencontrer la roche 
nue et à m a r c h e r sur les schistes argileux et les anagéni les (pie nous 
avons déjà signalés et décrits. En face de Sidi-Ali-Rifi , village 
arabe dont le m a r a b o u t s'élève à votre gauche , on observe sur les 
rives de Oui tan un système de schistes noirs très feuil letés, vraies 
ampéli tes .é l i tables , su rmonté de bancs calcaires no i râ t res , parfai
tement concordan t s , dont la surface est géné ra l emen t écrasée par 
suite d 'un pr inc ipe de décomposi t ion. 11 est impossible , à cause 



des escarpements perpendiculaires qui se dressent en cet endroi t au-
dessus de la rivière et interdisent l'accès de ses bords , de pénét rer 
plus avant dans cette direct ion et de suivre par conséquent les ca l 
caires dans tout leur développement ; on est obligé de regagner le 
sentier de montagne qui est t racé dans les grès rouges supérieurs ; 
mais les environs du village de Djaritz vous d é d o m m a g e n t a m p l e 
ment des contrariétés éprouvées à (milan. Comme au-dessus du 
chemin des Moul ins les couches placées au-dessous des grès par 
suite d'un redressement considérable v iennent affleurer à la sur
face et que les grès se t rouvent rejetés en arr ière , les calcaires se 
montrent dans toute leur épaisseur et se laissent é tudier avec la 
plus grande facilité (voyez // '«. 2; . Ce sont à la base des couches 
argileuses grisâtres qui , se chargeant insensiblement de carbonate 
de chaux, consti tuent des calsehistes à s t ructure r u b a n u é e . Ces c a l -
schistes sont bientôt remplacés par des calcaires noirs plus c o m 
pactes formant des bancs d 'une épaisseur variable , et dessinant de 
distance en distance au-dessus des schistes a l te rnant des saillies 
parallèles à la direct ion générale des ter ra ins qui se pro longent et 
se perdent clans les vallées voisines. La texture de ces calcaires , 
abstraction faite des port ions t rop mélangées d 'argi le , est sub-sac -
cliaroïde et légèrement grenue : leur couleur est presque constam
ment d'un noir foncé et r a r emen t .grisâtre. Entre la cascade qui se 
précipite des montagnes néocomiennes que l 'on voit se dresser en 
face de Djaritz et le bouque t d'oliviers où reposent les restes d 'un 
marabout, on observe sur les pentes les plus rapprochées de la 
rivière des couches qui sont en t i è rement pétries de fragments de 
petits polypiers raniuleux et de fragments d 'encrincs dont la s t ruc 
ture spathique dévoile l 'origine et dont l 'organisation se mon t r e 
plus distinctement encore sur les surfaces bus tes des blocs épars 
sur le sol. Elles ressemblent d 'une man iè re si complète soit par 
leur compacité, par leur couleur foncée , soit par la présence des 
corps marins qu'el les renferment au marbre des Ecaussines 
connu dans le commerce sous le nom de petit granité, qu ' i l serait 
diflicile de reconnaître , d 'après l 'examen des échant i l lons , le lieu 
de leur provenance. Outre les encl ines , ces calcaires nous ont aussi 
présenté des ()i ihocères et des Urt/iix empâtées dans la roche et four
nissant assez difficilement des exemplaires isolés et d 'une conser 
vation parfaite. Cependant les caractères de ces deux genres sont 
trop recounaissables p o u r qu ' on puisse se m é p r e n d r e sur la va leur 
de leur déterminat ion ; la posit ion de ces calcaires au-dessus des 
anagénites et des schistes micacés j ointe à l 'existence de fossiles ca 
ractéristiques d u terrain de transi t ion c o m m e ceux que nous avons-



c i t és , et leur recouvrement par un puissant dépôt île grès et de 
conglomérats rouges dont la description nous occupera b i en tô t , et 
q u i , à nos y e u x , est l 'équivalent du terrain dévon i en , suffiraient 
déjà peu t -ê t re pour nous autoriser à les in t rodu i re élans les étages 
s i lu r i ens , mais le moindre doute à cet égard doi t s 'évanouir en 
présence des débris d 'un tr i lobite que M M . d 'Orb igny et Bavle 
rappor ten t au genre Broutais. 

Des recherches plus minut ieuses , entreprises dans les environs 
de Djar i t z , condu i r a i en t , à ne pas en douter , à des résultats du 
plus h a u t intérêt sur la d is t r ibut ion géographique des fossiles des 
terrains anciens. Mais les contrées du M a r o c , où les calcaires de 
transit ion sont déve loppés , étant placées dans la chaîne monta
gneuse m ê m e de l 'At las , il n 'est pas toujours permis au géologue 
de dir iger ses pas ainsi qu ' i l l ' entendrai t . P o u r la localité surtout 
que je cite , j ' a i d û m'es t imer heu reux d 'avoir pu la visiter à deux 
reprises , grâce à l 'énergie que j ' a i déployée p o u r chât ier la féro
cité de ses hab i tan ts . — Nous ne laisserons poin t la vallée de Guitaii 
sans men t ionne r quelques traces d 'an thrac i te que nous avons eu 
l 'occasion de r e m a r q u e r au mi l i eu de ces mêmes calcaires noirs, 
ent re Djaritz et les derniers moul ins de la vallée. Ce combustible 
consti tue çà et là des nids très i rréguliers et dépourvus île toute 
impor tance industr iel le ; mais c'est u n t ra i t de ressemblance et de 
comparaison de plus qu ' i l est bon de signaler avec les terrains si
luriens de la Bre tagne , qui fournissent auss i , c o m m e on le sait, 
de n o m b r e u x exemples de dépôts d 'anthraci tes . 

Les calcaires noi rs que nous avons vus fossilifères à Djaritz re
paraissent à l ' ex t rémi té occidentale de l 'Afr ique, dans le massif de 
la montagne des Singes, mais avec des caractères un peu différents, 
quo ique dans u n e posit ion ident ique . Le système de cette contrée 
la plus montagneuse de l 'Angera est formé exclusivement par le* 
étages des schistes cristallins , des anagénites et des calcaires silu
riens. Ces premiers étages très b ien développés dans la pointe d'A
frique , au nord de Ceuta , se prolongent sans in ter rupt ion dans le 
massif de Beniouneus , se redressent for tement dans la montagne 
des Singes dont ils const i tuent les crêtes cu lminantes et s'abaissent 
ensuite suivant u n e charn ière anticl inale vers les versants opposés 
des côtes d 'Alcazar, où ils disparaissent sous les dépôts secondaires 
(voyez fig. 3 ) . Lorsqu 'on laisse à sa gauche la vallée d'Iounai 
pour r emonte r celle de M z a l a , on voit superposées aux micaschistes 
et aux schistes argileux des masses puissantes de cipolins grisâtres 
à surface raboteuse e t r u b a n n é e , dont les é léments p lus consistants, 
résistant mieux que les roches concomitantes aux injures du temps, 



dessinent des saillies rocheuses que les éboulements ont façonnées 
en amphi théât res et taillées en forme de grandes murai l les écrou
lées. Avec les cipolins a l te rnent des schistes argi leux ardois ie rs , 
verdâtres ou no i r â t r e s , très fins et sa t inés , que les eaux i m b i b e n t 
avec la plus grande facilité et au mi l i eu desquels elles creusent 
des fondrières infranchissables. C'est sur la plate-forme qui s'é
tend au-dessus d u talus formé par ces schistes et dans une position 
que la nature a admi rab l emen t fortifiée , queson t bâties les cabanes 
éparpillées de la t r ibu des l îenimzala . En suivant le sentier de 
montagne qui relie le village arabe à des constructions p o r t u 
gaises ruinées , dans le voisinage d 'une m i n e d ' an t imoine , on t r a 
verse le système des calcaires noirs don t le m a x i m u m de puissance 
s'observe pr inc ipa lement au N . - E . de l îenimzala et se cont inue 
sans interruption jusqu'au-dessus du fort Marocain , dans la vallée 
de Kénatorr. La couleur de ce calcaire est plus foncée q u e dans son 
équivalent de la vallée de Cu i t an , mais sa cassure présente un grain 
moins saccharo'ide : il est de plus traversé par de nombreuses veines 
spalhiqu.espénétrées d 'oxyde de fer. I l m ' a été impossible d 'y d é 
couvrir la moindre t race de fossiles : d u moins je n ' a i pas osé c o n 
sidérer comme tels quelques points miro i tan ts que l 'on pour ra i t 
à toute r igueur rappor te r à des fragments d 'encr inés . C'est également 
clans le terrain de transit ion qu 'on exploite dans les environs de 
Bouzareah et à la pointe Pescade, dans l 'Afrique française, c o m m e 
pierre à chaux et pierre de construction des couches calcaires 
subordonnées à des micaschistes ; m a i s , d 'après M. B u r a t , elles y 
sont dans un état te l lement cristallin qu 'on n 'y a jamais aperçu la 
moindre trace de fossiles. Les calcaires de Benimzala à leur tour , 
quoique moins mé tamorph iques que les calcaires de l 'Algér ie , 
passent à un cipolin et é tab l i ra ien t ainsi une espèce de passage 
entre les couches f ranchement fossilifères des environs de Djaritz 
et les marbres saccharoides de Bouzareah . 

Si la présence des Urthocèrcs, des U/t/ustt des Trilobites p e r m e t 
de considérer le troisième étage d u ter ra in de t ransi t ion c o m m e 
le représentant des couches si luriennes du cont inent e u r o p é e n , la 
classification de l 'étage supér ieur , en t iè rement composé de grès et 
de conglomérats rouges , se dédui t na tu re l l ement du fait m ê m e de 
la superposition. Bien qu ' aucun fossile ne puisse nous servir de 
guide dans cette appréciat ion , nous n 'y rencontrons pas moins l 'é
quivalent du ter ra in dévon i en , l 'Old red sandstone des Anglais. Cet 
étage est très bien représenté dans la province de T é t u a n , et 
forme au-dessous des montagnes calcaires d u pet i t Atlas une large 
bande qui des montagnes de l 'Angera se prolonge jusque dans la 
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province du Rif. Il est d ' au tan t plus rcconnaissable qu ' i l tranche 
par sa couleur rouge -amaran te sur le ton généra lement pâle des 
ter ra ins envi ronnants ; on peut en observer de lionnes coupes 
sous les rempar t s de Tétuan , et n o t a m m e n t sur les sentiers qui 
conduisent à Angera ; mais pour se rendre compte îles rapports 
in t imes qui existent entre ces grès rouges et les autres ternies du 
terrain de t ransi t ion , il est utile d 'é tudier la coupe naturel le que 
présente la rivière d 'Oi rguan , à i ' E . de T é t u a n , et dans cette dé
c h i r u r e du peti t Atlas qui livre passage aux eaux de la liousfika 
En se r endan t par cette vallée à la t r ibu des Beuisalah , on tra
verse successivement les étages des grauwackes et des calcaires 
noirs que c o u r o n n e n t , au-dessous du v i l l age , des couches d'un 
schiste argi leux grisâtre , très fin. Ce schiste a l t e rne à sa part ie su
pér ieure avec des marnes et des grès micacés rouges , lesquels, 
après quelques oscil lat ions, passent successivement à un grès plus 
grossier, puis à des conglomérats à é léments polygéuiqucs très 
p u i s s a n t s , et dont le n o m b r e et le volume des matér iaux dont ils 
sont composés dévoi lent l ' intensité des courants pendan t la période 
de leur fo rmat ion . Le passage des schistes s i lur iens aux grès dé-
voniens et leur parfaite concordance de stratification se soutiennent 
dans toutes les localités où il devient possible de r e m a r q u e r leurs 
points de contact . Le territoire de lienisalah se prête d'autant 
plus favorablement à cette vérification que les pentes supérieures 
de la vallée d 'Oirguan sont découpées dans îoutes les directions 
par des ravines et des fondrières profondes , dans lesquelles les 
superposit ions se m o n t r e n t avec toute la net te té désirable. De 
Benisalah à Djaritz , il existe un sentier qui suit tous les plis du 
ter ra in , qui vous fait recouper en écharpe la série des couches 
don t se compose l 'étage dévouieu et vous pe rmet en m ê m e temps 
de saisir leurs rappor ts avec les étages inférieurs et le calcaire néo-
comien . Cette étude est facilitée par la dénudal ion et la stérilité 
des g r è s , qui se recouvrent difficilement de végétat ion. 

Des grès , des argiles micacées et des conglomérats quartzeux 
rouges , telles sont les roches qui forment la charpen te du terrain 
dévonien . Cette simplici té de composit ion nous dispensera d'en
t rer dans des détails p lus é tendus sur leur na ture minéralogique. 

Nous nous bo rne rons à ajouter que leur co lora t ion , qui consti
tue un de leurs trai ts les plus sa i l lants , nous para î t devoir être at
tribué, à l ' appar i t ion , à cette é p o q u e , de sources ferrugineuses 
don t les principes auron t imprégné les eaux dévon iennes , de la 
m ê m e man iè re q u e , plus l a r d , certains grès ter t ia ires du midi de 
la France ont été agglutinés par des fers hémat i tes dont l'origine, 



par le procédé que nous s igna lons , ne saurai t être contestée. 
La puissance moyenne que nous a t t r ibuons à l 'ensemble des 

étages du terrain de t r ans i t i on . s e t r adu i t , approx imat ivement du 
nioins , par les chiffres suivants : 

ÉTAPE DES SCHISTES CRISTALLINS 3 5 0 " ' 

— DES GRAUWACKES 2 0 0 

DES CALCAIRES SILURIENS 1 2 0 

— DES GRÈS DÉVONIENS 2 0 0 

ÉPAISSEUR TOTALE. . . 8 7 0 R A 

Les couches dont nous venons d'esquisser les caractères de com
position , ainsi que leur ordre de succession, obéissent à une d i 
rection dominan te qui est presque exactement N . - S . , ainsi qu ' on 
s'en convaincra par les indications ci-dessous t ranscr i tes , et que 
nous avons relevées avec le plus grand soin. Comme m a l h e u r e u s e 
ment le littoral maroca in est presque to ta lement désert et que les 
portions du terr i toire occupées sont toutes désignées par le nom gé
nérique de la t r ibu qui les hab i t e , il n'est pas toujours aisé de bien 
préciser les points où les observations ont été recueil l ies; cepen
dant je me suis a t taché à choisir au tan t que possible ceux q u ' u n 
accident par t icul ier pour ra i t faire re t rouver pa r les géologues qui 
seraient appelés à visiter les contrées que j ' a i parcourues. 

Grauwackc fine , avec indices de galène , au-dessous de Benisa-
lah, N. S. 

Grès rouge dévonien suppor tant les calcaires néocomiens , a u -
dessus de Beuisalah , N . S. 

Grès rouge dévonien entre Sitti-Ali-hiffi et les moul ins supér ieur ! 
de Cuilan , au dessus de la r iv ière , j \ r . S. 

Grès rouge dévonien , à la mine de cuivre de Cuitan ( berge 
gauche), JN. S. 

Grès rouge à Ouadaskcn, à l 'O. de Beuisa lah , N . S. 
Calcaire à Encr ines et à Ortbocères de Djaritz , entre sa cascade 

et le m a r a b o u t , N . S. 
Micaschistes dans la vallée de Kénator r , voisinage de la mine 

d'antimoine , N . S . 
Phyllades entre les fleuves S m i r et Vetza sur la côte , N . S. 
Anagénites sous le c imetière des j u i f s , p rès de T é t u a n , N . S. 
Schistes ci calcaires noirs dans le voisinage de la mine d ' an t i 

moine de Benimzala , N . O . , S. 3" E. 
Grès rouge à Ouedsegcra , tribu de Kellall inn , N . 6 " 0 . , S. 6 ° E . 
Conglomérats rouges entre Cuitan et, Djar i tz , N. 8 ° 0 . , S . 8 ° E . 
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Micaschistes de Rastorf, à la Vig ie , N . 3" E . , S. 3" 0 . 
Grauwacke dans l 'Oi rguan , N . 5" E . , S. 5" O. 
Schistes ardoisiers au-dessous de Ben imza la , N . 7° E . , S. 7" E. 
Schiste argileux de Djebe l -Mousa (colonne d 'Hercu le ' , N . 3" 0. , 

S . 3° E . 
G r a u w a c k e d 'Ange ra , JN. 8° O. , S. 8" E . 
Quartzi tes de D jebe l -Zemzem , N . 13" O. , S. 13° E. 
Les deux dernières indications sont celles qui présentent les 

angles de plus g rand écar te inent ; niais on voit que les variations 
extrêmes ne s 'éloignent pas sensiblement de la direct ion domi
n a n t e ; que la moyenne des indications préci tées trace ] \ . 1" 3 ' 0 . , 
S. 1° 3 ' E . . l 'aurais p u insérer un plus g rand n o m b r e de citations, 
mais c o m m e elles oscillent entre les l imites de 13° à l 'O. et de 8' 
à l 'E . de la direction iNT. S. , je me suis dispensé d 'en surcharger 
mon t rava i l , car elle n ' aura i t exercé q u ' u n e influence insignifiante 
sur les résultats obtenus . 

Le redressement d u terrain de t ransi t ion du .Maroc est hé par 
conséquent à la catas t rophe qui a disloqué le nord de l'Angleterre 
et dont les effets se sont propagés jusque dans le dépar t emen t du 
V a r , ainsi que dans les îles de la Corse et de la Sardaignc. Il 
est juste de d i re cpie l 'absence du terrain houi l le r dans l'Afrique 
septentr ionale enlève à cette déduc t ion , tirée seulement de la di
rection des c o u c h e s , ce cachet i rrécusable de véri té que présentent 
les contrées où le terrain carbonifère est développé. Ce caractère 
cependant offre assez d 'é léments r igoureux d 'appréciat ion pour 
justifier no t re opinion , sur tout q u a n d on réfléchit que les grès 
houil lers consti tuent p o u r ainsi dire une formation exceptionnelle, 
et que les dislocations que le globe a éprouvées après leur dépôt a 
d û affecter plus spécialement les terra ins de t r ans i t ion , dont une 
por t ion presque insignifiante était seule recouverte à l 'époque (lu 
t rois ième soulèvement . Quoi qu ' i l en so i t , la p remière z o n e , que 
nous avons n o m m é e l a z o n e l i t torale , étai t émergée au m o m e n t où 
le terrain jurass ique est venu s 'appuyer transgressiveinent sur elle ; 
c g r l e massif de Djebel-Mousa forme non seulement un promon
toire na tu re l à l ' ex t rémité de l 'Af r ique , mais aussi , pa r rapport 
aux formations secondaires , un promonto i re géologique qu'elles 
n 'on t jamais pu f ranchir et qui l i m i t e , au N . - O . d 'Angera , les 
points que la m e r sous laquel le elles se déposaient a at te ints . 

M. Sedgwick a ra t taché le soulèvement du nord de l'Angle
terre à l 'appari t ion des loadstone et des wiridstoru;, dont les dykes 
ont pénét ré dans les bassins houil lers du Cumber land et du 
J W b v s h i r e . 



Nous avons eu le b o n h e u r aussi de découvri r dans les grès d é -
voniens de la province de T é t u a n des dépôts de spilite q u i , avec 
la concordance de direction , const i tuent un nouveau point de 
rapprochement du plus h a u t intérêt . Le seul gisement que nous 
ayons eu l 'occasion d 'é tudier se t rouve dans la vallée de Cuitan , 
sur les escarpements d 'une gorge que l 'on n o m m e JDarh-Marroht , 
et qui débouche sur le chemin de jonct ion en t r e les deux t r ibus 
de Djaritz et de Sidi-Ali-RiJJi. Les p remières indicat ions m e 
furent fournies par des Arabes de la contrée , qui , considérant ces 
roches , o rd ina i rement ferrugineuses à la surface , comme des m i 
nerais dont ils espéraient t i rer un par t i avantageux , consentirent 
à me guider sur les lieux de leur provenance. Le vallon étranglé 
de Darh-.Marroht est en t i è rement creusé dans les grès dévoniens ; 
cependant les montagnes qui le d o m i n e n t presque imméd ia t emen t 
vers le iN .-O. appar t i ennen t à l 'étage des grauwackes et des schistes 
argileux. Après avoir r emonté une d e m i - h e u r e à peu près le lit du 
torrent, on commence à rencont re r quelques fragments de spilite , 
dont les traînées , de plus en plus a b o n d a n t e s , mènen t sur les 
points même don t ils ont été détachés. Les dépôts de cette roche 
pyrogène consistent en plusieurs dykes parallèles qui surgissent de 
distance en distance au-dessus des grès rouges , et s 'al ignent s u i 
vant la direction S . -E. N - O . , en r ecoupan t ceux-ci sous un angle 
de U5" environ. Le plus puissant de ces dykes ne dépasse pas la 
mesure de 7 mètres . 

Il est plus facile de se rendre compte sur place de la man iè re 
d'être de ces singulières roches désignées sous le nom de trapp, 
de spilite, A\imrgdaloïde , c[tte de définir bien exactement leur 
composition minéra log ique . Les spilites de Cuitan , c o m m e leurs 
analogues de l'Ecosse , du Var et d 'Oberstein , sont le plus c o m 
munément des roches à s t ruc ture terreuse ou finement cristalline , 
à odeur argileuse , de couleur grisâtre ou ver t -boute i l le , mais pas
sant au brun ocracé par un c o m m e n c e m e n t d 'a l téra t ion et renfer
mant des noyaux de diverse na ture , pa rmi lesquels d o m i n e n t le 
carbonate de c h a u x , le quar tz et la calcédoine. Il existe aussi , as
socié à ces substances , un minéra l par t icul ier à clivage rhombo ïda l 
miro i tan t , composé de lamelles très minces et offrant , s inon la 
forme et la composit ion , du moins une par t ie des caractères ex t é 
rieurs des micas. Lorsque les vacuoles sont v ides , leur surface in
terne se revêt d 'une pellicule verdât re don t la ressemblance avec-
la terre de Vérone est g rande . Ces spilites jouissent aussi, par suite 
des fêlures produi tes par le r e t ra i t , de la propriété, de se débi ter en 
fragments polyédr iques q u i . sous le moindre choc, se décomposent 



en nouveaux polyèdres plus pe t i t s , ce qui permet r a r e m e n t d 'ob
tenir une cassure fraîche. 

La gorge de Darh -Mar roh t n'est po in t la seule localité où soient 
représentées les spilites. Mais il m 'a été impossible de visiter les 
autres régions des montagnes du Cuitan , don t des Arabes m'avaient 
m o n t r é des échant i l lons ; le prix exagéré qu ' i ls exigeaient pour me 
l ivrer le secret de leur gisement m 'a dû faire renoncer au désir 
que j ' ava i s de les étudier . Toutefois , en réfléchissant que je ne 
devais qu 'à des promesses , accompagnées île la menace de les faire 
bà tonne r par l ' au tor i té , l 'avantage d 'avoir été conduit sur les spi
lites de Cuitan , je pensai que l 'examen des autres points ajouterait 
peu aux notions que je possédais déjà et qu ' i l suffirait d'indiquer 
le groupe montagneux qui les renfermai t p o u r qu 'on pû t en dé
duire les conséquences naturelles. 

L ' intérêt qui s 'at tache aux montagnes du Cuitan , dont l'ensem
ble nous a déjà offert un faisceau de faits si i m p o r t a n t s , s'accroît 
encore par l ' abondance de leurs gîtes métallifères et par la con
nexion que ces gîtes ont avec les roches érupt ives que nous ve
nons de signaler. Ils consistent en général en des liions-fentes en
clavés au mil ieu des grauwackes et plus a b o n d a m m e n t dans les grès 
dévoniens. Le plus impor t an t d 'ent re eux n'est dis tant des spilites 
que de l'I à 1,200 mètres , e t , comme elles, il se dir ige exactement 
S.-E. N . - O . , taudis que les grès encaissants courent N . - S . plein. 
Les gangues se composent d 'un quar tz calcédonien très tenace, de 
baryte sulfatée laminaire et de fer spa th ique . dont des géodes ren
ferment des r h o m b o è d r e s parfaits. Elles accompagnen t le cuivre 
pyr i teux et quelques mouches de galène argentifère. Le toit et le 
m u r présentent ces plaques poli es et striées que les mineurs désignent 
par le nom de miroirs ; les stries sont parallèles et se di r igent E.-O. 
en faisant un angle de 55° avec la di rect ion du filon , et elles se 
sont impr imées au t an t sur les grès que sur les conglomérats 
quar tzeux : or , le bur inage de roches aussi dures suppose un frot
tement dont nous pouvons nous former difficilement une idée. 

A l 'ouest de D a r h - M a r r o b t il existe aussi un filon de cuivre 
moins impor t an t que celui de Cuitan , sous le po in t de vue indus
t r i e l , mais qu i lui ressemble par sa direct ion et pa r ses caractères 
minéralogiques . Dans le p ro longemen t des montagnes de Cuitan, 
sur le terri toire de la t r i b u de Benisalah , j ' a i eu occasion d'exami
ner plusieurs indices de filons de p l o m b argentifère et de fahlers 
don t la position et le voisinage semblent les ra t tacher également à 
l 'appari t ion des porphyres pyroxéniques , et il eu est ainsi des gîtes 
métallifères de Kel la l l inn, dans la vallée de la liousfika, et de beau-



coup d'autres qui s 'éparpi l lent dans les contrées envi ronnantes et 
qui aboutissent à un centre c o m m u n d'émission qui est aussi c e 
lui des spilites. 

.l'ai profite de mou séjour en Espagne pour comparer les terra ins 
du littoral avec ceux qui leur sont opposés sur le cont inent afr i 
cain. Les environs de IWalaga, d 'Almer ia m ' o n t offert des points de 
ressemblance bien f rappants , et les gîtes métallifères que l 'on e x 
ploite sur les côtes de l 'Andalousie sont à leur tour en connexion 
avec de n o m b r e u x épancl icmcnts de diori te et de spilite. Comme 
les formations secondaires qui succèdent aux terrains de transition* 
dans le Maroc sont to ta lement privées de roches ignées et de filons, 
il serait p réma tu ré de vouloir préciser l 'époque géologique à l a 
quelle les spilites sont arrivées au jour . Mais n'est-il po in t déjà i n 
téressant pour la science que l 'on soit enfin parvenu à découvri r 
dans nue cont rée si énergiqucmei i t accidentée et où les filons sont 
si abondants les produi ts p lu loniques dans lesquels il est permis 
de deviner la cause de leur rempl i ssage , et en menu: temps la 
cause soulevante de la chaîne . sur tout q u a n d on considère que de 
pareils produits n 'ont point encore été signalés dans la composit ion 
de l'Algérie beaucoup mieux connue? Cette découverte ina t t endue , 
et qui eu p rome t de plus impor tan tes lorsque ces régions barbares 
seront explorées avec plus de so in , détrui t ces lois d 'exception que 
l'on serait tenté de proc lamer d 'après une inspection impa r f a i t e , 
de l'absence complè te des roches ignées dans une surface aussi d é 
veloppée que celle de. 1 Afrique septentr ionale. Il m ' a été rappor té 
des environs de Maroc par le M a u r e Abouderba , qui hab i t e en ce 
moment T é t u a n , des échant i l lons de granités et de po rphy re rouge 
recueillis dans le lit d ' une rivière qu i descend d u g rand At las , et 
qui cer ta inement se re t rouvent en place dans cette c h a î n e ; il ne 
faut, par conséquen t , que îles occasions favorables pour nous 
mettre en possession de faits plus complets sur la composi t ion de 
l'Afrique , et nous y mon t re r la reproduct ion de ces g rands trai ts 
géologiques dont la physionomie a été saisie si heu reusemen t en 
Europe. 

Outre les sp i l i t es , la zone li t torale renferme encore dans la 
presqu'île de Ceuta un dépôt de serpent ine enclavé dans les mica 
schistes , et qui pousse des ramifications que l 'on a recoupées dans 
un puits de recherches ouver t sur le bo rd de la mer , entre la 
ville et la citadelle. Ce que cette ramification offre de vra iment 
remarquab le , c'est qu 'e l le est pénétrée de cuivre pyr i teux , dont 
l abondance paraît augmente r en raison de la profondeur . Si cette 
fécondation progressive se vérifiait , elle fournirai t un nouvel a i g u -



m e n t en faveur de la richesse métal l i fère de la serpentine , qui est 
en Toscane le siège pa r excellence des minerais de cu iv re , et 
donne lieu à des exploitat ions de la plus haute impor tance . La ser
pent ine constitue à la pointe de l'Alniiiui un dépôt assez puissant, 
que la m e r bat en brèche et qui se présente sous forme d'une 
vaste calotte sphér ique . Les variétés que l 'on y r e m a r q u e tiennent 
plutôt à des accidents de texture qu ' à la combinaison de plusieurs 
substances m i n é r a l e s ; elles consistent en des serpentines brunes , 
u n i e s , fouettées de veines j a u n â t r e s , sèches au t o u c h e r , et en des 
serpentines onctueuses passant à la stcatile. On peut dire qu'elles 
sont, sur tout caractérisées par l 'absence du (hallage : du moins je 
n ' a i r emarqué ce minéra l que dans un fragment qu 'on avait retiré 
d 'une galerie d ' a l longement et qui provenai t de la ramification 
déjà ind iquée . On a ouvert, dans cette roche une carrière d 'où on 
a extra i t quelques pierres d ' o r n e m e n t pour la décorat ion des 
églises et les façades des édifices publ ics . Les cailloux que la nier 
use sur les côtes sont employés au pavage des rues , et co mme ils 
sont associés à des cailloux de pegmat i te d 'une b lancheur irrépro
chable , on a profité de ce contraste de couleur pour confectionner 
sur les places et dans les rues pr incipales des mosaïques d 'un nou
veau genre , avec lesquelles ou a représenté des vases et des fleurs 
grossièrement dessinées. On ne saurai t mieux comparer les serpen
tines de Ceuta q u ' à celles du dépa r t emen t d u Var , qui reposent 
éga lement au mi l ieu des schistes cr is tal l ins, sans qu ' i l soit possible 
d 'ê t re renseigné d 'une manière satisfaisante sur leur histoire et 
sur tout sur l ' époque de leur appar i t ion . Toutefois leur voisinage, 
à C e u t a , d 'une m i n e de cuivre et de inispikel sur laquelle on a 
entrepris quelques t ravaux , est une circonstance intéressante à 
relever et qui dévoile l ' influence que les po rphyres magnésiens ont 
d û exercer dans le remplissage des fentes. La rencontre inattendue 
que l 'on a faite d 'un dyke serpent incux cuprifère au contact du gîte 
arsénifère serait de na ture à changer complè tement les éléments 
jusqu ' ic i précaires de l 'exploi tat ion p r imi t ive , si les exploitants 
a t tachent à ce fait l ' impor tance qu ' i l para î t mér i te r . 

Doi t -on at tacher à ces roches éruptives les nombreux filons d'an
t imoine que les schistes cristal l ins et les étages supérieurs du ter
ra in de transition renferment dans leur voisinage , ou bien leur 
présence se l i e - t -e l l e à une cause plus générale? Il serait téméraire 
de vouloir résoudre ces hautes questions théoriques d'après le 
peti t n o m b r e de document s que j ' a i pu recuei l l i r , bien que j'aie 
che rché à en rassembler le plus possible. P o u r que les conclusions 
auxquel les on serait amené eussent une valeur scientifique , il eût 



fallu visiter en détail les districts métallifères du Rif, lesquels , si 
un ajoute loi à tout ce que m'en ont raconté les Rifains qui f ré 
quentent les marchés de T é t u a n , renfermeraient des mines si 
nombreuses et si productives île cuivre , de p l o m b et de 1er, que des 
tribus ent ières , et sur tout celles des llenijousech , seraient exc lus i 
vement abandonnées à leur exploitation et au t ra i t ement des m i 
nerais extraits . Ce qu ' i l y a de positif, c'est que les Arabes du Ri f 
fabriquent du fer excel lent , et qu ' i l s expor tent des alquifous et des 
pains de cuivre et: de p l o m b qu' i ls obt iennent sans doute pa r des 
procédés rout iniers . A défaut donc de renseignements plus com
plets et d 'observations générales dont l 'expression pour ra i t c o n 
duire à une formule ra t ionnel le , nous nous contenterons d 'exposer 
avec réserve notre opinion ; mais en p r enan t en considérat ion la 
présence du cuivre dans les serpentines de Ceuta . et en nous la is 
sant guider pa r les lois de l 'analogie , il nous semble qu ' on peut 
raisonnablement leur a t t r ibuer en Afrique le m ê m e rôle qu'elles 
ont exercé dans les contrées où l 'on a constaté leurs relations d i 
rectes avec des centres métallifères , et voir dans l 'appari t ion des 
unes et le remplissage des autres des p h é n o m è n e s connexes. 

Quoi qu ' i l eu soi t , les gîtes les plus impor tan ts d ' an t imoine sont 
ceux de Benimzala et de Kéna tor r : ils reposent l 'un et l ' au t re dans 
le calcaire silurien , et ils ne diffèrent guère que pa r leur p u i s 
sance et l ' abondance relative de leur gangue quartzeuse. Le filon 
de Benimzala a pénét ré dans les p remie r s contre-forts de la vallée 
de la Mzala et se présente avec une épaisseur de 55 cent imètres 
environ. Le minera i et le q u a r t z , comme si une espèce de r é p u l 
sion s'était manifestée au m o m e n t de leur cristallisation , forment 
deux bandes juxtaposées , mais rée l lement t ranchées . Ce r u b a n e * 
nient paraî t exister d 'une man iè re constante , car il se r eprodu i t 
dans deux points d 'a t taque fouillés par les Por tugais à l 'époque de 
leur occupation de Ceuta et de ses environs. La direct ion du filon 
est N. -S . incl inant à l 'E . , tandis que les calcaires encaissants cou
rent N. 3° O. , S. 3° E. L ' an t imoine sulfuré y est d 'une compaci té 
remarquable , et ce n 'est guère que vers le p lan de contact avec la 
gangue qu'i l se t rouve mélangé de quar tz . 

Les affleurements que l 'on r e m a r q u e dans la vallée Kéna tor r , au 
N. 0 . du p remie r filon don t ils sont distants de trois ki lomètres à 
peu près, s 'annoncent par masses de quar tz b lanchât res amorphes , 
de la puissance de deux mètres au moins e t , pénétrées de sulfure 
d'antimoine grenu. Ces niasses se reproduisent des deux côtés de 
la vallée et au m ê m e niveau , mais elles p longent chacune dans 
un sens opposé. Cette disposition est celle m ê m e de la vallée qui 



est une vallée d ' é ea r t emen t , dont la rivière peut être considérée-
c o m m e l 'axe. Leur direction difl'ère sensiblement de celle du filon 
de Benimzala ; elle est S . - O . , J N . - K . ; cependant la ressemblance 
frappante des minera is et de la gangue dans l 'un et dans l'autre 
gisement ne permet ten t guère de classer tous les filons an t imon i -
fèresque dans une seule et m ê m e catégorie. J 'ai pu me convaincre 
par des échanti l lons que l'on m'avai t r appor tés , que le massif de 
Beniouneus renfermai t d 'autres dépôts d ' an t imoine ; mais n 'avant 
pas eu la faculté de les é tudier , je ne les citerai ici que pour mé
moire . 

Avant de te rminer ce que j ' avais à dire sur le ter ra in de transi
t i o n , je ferai r emarque r que la concentrat ion des filons dans la 
province de Té tuan constitue deux groupes bien distincts , dont 
l 'un circonscrit le gisement des serpentines et l 'autre le gisement 
des spilites. Le p remie r comprend les minerais d ' a n t i m o i n e , le 
second les minera is de cuivre ; nous ne pousserons pas au-delà de 
ces rapprochements les déduct ions que nous serions peut-être en 
droi t d 'en t i rer , afin de faire accepter nos idées avec moins de dé
fiance. 

Nous ne sachions point que le terrain de transition représenté 
dans tous les étages ait jamais été signalé en Afrique. L'Algérie 
n'a mont ré jusqu' ici (pie des schistes cristallins et des grauwackes. 
La présence . par conséquen t , des calcaires à ortbocères et des 
grès dévouions donne au T é t u a n a i s une importance incontestable 
et pe rme t de transporter a u - d c h o r s du con t inen t européen la li
mite des mers paléozoïques , dont les dépôts les plus rapprochés de 
l 'Afrique ne dépassaient pas le mér id ien de la Sarda igne et la 
chaîne des Pyrénées . Il y a plus : la description des terrains de 
transit ion de l 'Angleterre offre avec ceux du Maroc un si grand 
n o m b r e de faits i d e n t i q u e s , que leur comparaison mutuel le seule 
m e t en lumière l 'uni té de plan qui a présidé à leur formation. Si 
ensuite aux caractères tirés de la superposition et de l 'examen des 
fossiles on joint les données fournies par le paral lé l isme des direc
t ions , par le remplissage des filons et par l 'analogie des roches 
éruptives dans les deux régions , on sera a m e n é nature l lement à 
reconnaî t re dans les traits généraux de leur phys ionomie le ca
chet i rrécusable d 'une origine c o m m u n e et à proclamer leur con-
temporanéi té . 

CHAPITRE THOISIEME. — Terrain jurassique. 

Si dans le nord de l 'Europe et p r inc ipa lement en Angleterre et 



dans la I*'ranci' septentr ionale la conservation des fossiles et leur 
rigoureuse dis t r ibut ion dans le sein des couches ont permis de 
diviser cette formation en plusieurs étages dis t incts , cette facilité 
de classification ne s'est point ma in tenue avec au tan t de net te té 
pour les terrains jurassiques du midi et du sud de la F r a n c e , où 
les divisions générales se sout iennent assez bien jusqu 'à l 'oxford-
elav, sans qu'i l soit possible de dis t inguer dans les calcaires ru -
banésqui recouvrent cet étage les subdivisions que l 'on a établies 
dans les parties supérieures. Cependant les fossiles caractérist iques 
de l'argile oxfordienne t racent jusqu 'à cette l imite un horizon bien 
défini et forcent d ' admet t re pour les couches calcaires superposées 
un équivalent avec le coral-rag et le port landien ; mais ce carac
tère s'affaiblit en Italie à un point que pendan t longtemps on a 
nié l'existence du terrain j u r a s s i q u e , ou du moins on l imitai t son 
représentant à un coin du golfe de la Spezia , où la rencontre 
d'ammonites et de bélemniles avait obligé les géologues italiens 
d'arracher ce lambeau au terrain crétacé dont, on supposait la pé 
ninsule exclusivement formée. Ces observat ions ul tér ieures ont 
détruit cet état de choses et les écrits récents de divers auteurs et 
les miens ont démont ré que les formations calcaires que l 'on r e 
marque au-dessous du macigno et de l 'albérèse appar t i ennen t 
en général au ter ra in jurassique. Il existe encore que lque d i v e r 
gence , il est vrai , dans les opinions des au teurs re la t ivement au 
classement des étages qu ' i ls ont reconnus et déc r i t s , mais cette 
divergence tient pr inc ipa lement à la rareté des fossiles et au mau
vais emploi qu 'on a su en faire. On a préléré alors recourir aux 
caractères minéralogiques qui ma lheureusement n 'on t pas l ' avau-
tage comme les fossiles de fournir un é lément fixe de classification. 
C'est ainsi que les calcaires rouges ammonit i fères eux-mêmes , 
malgré le secours précieux qu ' i l s ont fourni pour la description de 
plusieurs localités, ont prête à la confusion pour d 'autres : et la 
raison en est facile à saisir. M. de Hueh a fait r e m a r q u e r que dans 
le nord de l 'I talie , et l'on peut y ajouter l 'I talie centrale , la c o u 
leur rouge caractérise la formation jurassique tout entière c o m m e 
la couleur noire caractérise celle des Alpes et d u mid i de la F rance . 
Les auteurs qui ont écrit sur les terrains de la Péninsule , t rompés 
par les caractères minéralogiques qu ' i l s ont employés exclusive
ment sans tenir compte des fossiles, ont confondu le plus souvent 
plusieurs étages distincts ou établi des divisions dont la d é t e r m i n a 
tion rigoureuse des débris organiques a démon t r é le peu d ' exac 
titude : d'où les incohérences et les ré t ractat ions nombreuses que 
1 on remarque dans les écrits de savants très estimables d 'ai l leurs , 



mais que les observations ul térieures oui l'ait disparaître en grande 
part ie (1). 

Si des contrées explorées par tics géologues habiles n 'ont pu être 
encore classées d 'une maniè re uniforme , il faudra moins s'étonner 
que sur une surface si é tendue que le cont inent africain , sur le
quel abordent si r a r e m e n t des géologues , il ne soit pas toujours 
possible de recueil l ir un assez g rand n o m b r e de documents pour 
apprécier toutes les circonstances qui se réfèrent à la composition 
ou à la position d 'un terrain. Or cette difficulté se présente dans 
le Maroc pour la description du terrain jurassique que je n'ai eu 
la fortune tie rencontrer que dans les environs de T é t u a n , soit que 
le ha sa rd ne m 'a i t pas condui t sur d 'autres g i semen t s , soit qu'en 
réalité la formation cjui nous occupe soit très peu développée dans 
le Maroc , opinion vers laquelle je penchera is de préférence ; car 
j ' a i eu l 'occasion de parcour i r assez f r équemment dans tous les 
sens les grands centres calcaires depuis le Rif jusqu 'aux colonnes 
d 'Hercule pour penser que j 'eusse rencontré plus d 'un lambeau 
jurass ique , si le jurassique eût formé presque cons tamment le 
piédestal des montagnes néocomiennes comme ou l 'observe dans 
les Pyrénées et dans la Provence . Cependant l ' iudépendance des 
calcaires néocomiens et la constance de leurs caractères minéralo
giques fournissent , ainsi que nous le verrons plus tard , deux 
moyens faciles de les dis t inguer des autres formations géologiques. 

(1) M. Pilla qu i , dans un travail précédent (Snggio soprà i ter
rent cite compongo/io il sunlo ilell' Italiii), avait placé les calcaires 
rouges dans la partie supérieure de la formation jurassique , vient d'en 
faire la hase de cette même formation dans un mémoire publié récem
ment. Cette concession, déjà très importante et que la position bien 
connue de la majolica rendait indispensable, est cependant insuffi
sante. M. Pilla, en n'accordant pas à la détermination et à la distri
bution des fossiles au sein des couches la valeur qu'elles ont en Italie 
comme ailleurs, et en considérant ces calcaires rouges comme une 
seule et même chose, confond deux étages distincts , un étage évidem
ment basique, caractérisé par les Ammonites IFalcotii, hctcrophyl-
lus, e tc . , et un étage jurassique moyen , caractérisé par XAmmonites 
tatricas et la Terebr/itnla dipliyn. Ces divers fossiles se trouvent bien 
à la vérité dans une même coupe, mais jamais dans une môme couche ; 
toutefois il est juste de remarquer que les modifications que les savants 
italiens font subir à leurs idées, sont constamment amenées par les 
progrès de la paléontologie, et qu'à mesure que cette branche si im
portante de la géologie est mieux étudiée , les opinions de l'école fran
çaise finissent par triompher des hésitations qui se manifestent encore 
chez quelques auteur* 



Lu effet , depuis Ceuta jusque dans le li.it'- l ' c s l - . ' t - dire jusque d.'m.-j 

la province d 'Oran , ou les vml. reposer mdi l tc rcu imcnl au-dessi^ 
de tous lis lernies du terrain de transit ion que nous avons déjà 
décrit; mais dans le distr ict d A n g c r a se développe un système 
calcaire d 'une épaisseur considérable , qui constitue non seulement 
la base de la seconde zone , mais encore jusqu 'à la vallée de la 
fîouslika, au S.-E. de T é t u a n , les montagnes indépendantes de 
Djebcl-Dersah, sur les revers occidentaux des beni-ITassan , des 
Ouadras et des l ien idèrcs , montagnes qui s'abaissent dans la d i 
rection de Fez et disparaissent sur la route de Tange r sous le ter
rain à fticiutles. Néanmoins quelques îlots, poin tant de distance en 
distance sur divers points qui n 'on t pas élé découverts . tendent à 
démontrer que dans l ' in tér ieur du Maroc et en dehors de la chaîne 
principale , elles sont la base sur laquelle se sont appuyées les for
mations plus récentes. 

Lu se laissant guider par les caractères miné ra log iques , qui va
rient suivant 1 ordre de superposition , le terrain jurassique se d i 
vise en quatre étages distincts qui son t , en pa r t an t de bas en 
liant, 1" l'étage marneux , 2" l 'étage des do lomies , 3 ' l 'étage des 
calcaires gris , à odeur de pétrole , !\" enfin l 'étage des calcaires 
lithographiques avec silex pyro inaques (voyez fig. G). 

iNous en examinerons successivement la composi t ion. 
Du cimetière des juifs, au N . de T é t u a n , jusqu 'au fleuve S m i r , 

qui sépare le IJjcbel-Dersah de IWngera et le terrain jurass ique 
des calcaires néocomiens , on r e m a r q u e , reposant au-dessus des 
plivllades ou des grès rouges , qui appar t i ennen t an ter ra in de 
transition , un ensemble de marnes et d 'argiles rougeàtres , gr isâ
tres et verdà t res , a l t e rnan t avec quelques couches de dolomies 
minces et contournées. Les dolomies p r e n n e n t , à mesure qu 'on 
s'élève, un développement progressif, et elles finissent b ientôt 
par s'affranchir îles argi les bariolées que 1 ou voit cons tamment 
confinées à la partie inférieure du terrain jurass ique. Comme le 
versant oriental de la chaîne littorale , et p r inc ipa lement la se 
conde zone, est occupé vers son axe cu lminan t par des pentes 
îoides et escarpées , on a profité de la facilité avec laquelle les ar
giles se désagrègent pour v tracer les sentiers qui met tent en c o m 
munication les t r ibus de cette partie du AJaroc avec Té tuan , e t , 
d'un autre côté , c o m m e le passage cont inuel des h o m m e s et des 
chevaux les creuse profondément , ces sentiers se convertissent à 
la longue en des torrents dont les escarpements montrent, la s u c 
cession des couches qui les composent . Leur épaisseur ne dépasse 
pas mie douzaine de mè t r e s ; aussi représentent-elles plutôt un 

Roc., yéol, i" série, tome IV. 7 7 

http://li.it'-


commencemen t de torm;itit>ii établie aux dépens de l ; isurlaee ba
layée d 'un ter ra in plus ancien qu 'un véri table étage , et celte pré
sompt ion est eonlirniée par la première des dolomies que l'un 
voit pénétrer au milieu d 'e l les , par t icular i té qui , jo inte à quelques 
lits de gypse séléniteux que l'on observe çà et là , donne à l'en
semble l 'apparence des marnes irisées de l 'Europe. 

Aux argiles bariolées succèdent les d o l o m i e s , système dont la 
puissance dépasse une centaine de mè t r e s , et qui est composé en 
général de couches épaisses , que t o n reconnaî t même de loin à 
leur surface rugueuse , déchiquetée , et en t iè rement dépourvue 
de végé ta t ion , si l 'on excepte loutelois les bouquets de rartia 
opuntia , que l'on conserve élans l'espace laissé l ibre entre le mur 
d 'enceinte de la ville de T é t u a n et les habi ta t ions . Leur couleur, 
o rd ina i rement foncée, varie du grisâtre au b lanchâ t re ; leur grain, 
serré et finement saci haro'ide, présente ce mi ro i t ement particulier 
aux do lomies ; elles a l t e rnen t à leur part ie inférieure avec des cal
caires no i r s , iouettés de veines b lanches , et à d vers niveaux avec 
des marnes grisâtres très schisteuses, sans oll'rir d autre particula
rité sail lante. 

Des calcaires b r u n â t r e s , à cassures esqui lieuses et compactes, 
const i tuent le t roisième étage. Leur stratification est plus distincte 
que dans les do lomies , et au-dessous même de Té tuan ou les voit 
s'élever sous forme de bancs gigantesques. Cette différence d'as
pec t , qui à elle seule dist ingue les calcaires magnésiens de ceux 
qui ne le sont p a s , t ient à la p ropr ié té que possèdent ceux-ci de 
s 'égrener au contact de l 'air et de m o n t r e r des surfaces bouclées 
et inégales , tandis que les autres , dont la s t ructure e.-t plus sériée, 
résistent davantage aux injures a tmosphér iques et prennent un 
relief plus régul ier : ce sont ces calcaires que l'on foule le plus 
c o m m u n é m e n t entre T é t u a n et Angera , parce que le sentier «le 
montagne taille en éeharpe les flancs de Ljebel- IJcrsah , et qu il 
est tracé à peu près dans le sens de la direct ion des couches; on 
est alors dominé par les calcaires à s i lex, tandis qu 'on a au-dessous 
de soi les dolomies et les ma rnes bar iolées . Cet étage admet rare
m e n t des couches subordonnées de schistes ou de marnes ; seule
m e n t , par p l ace , on r e m a r q u e quelques bancs marneux à cassure 
terne et à s t ructure feuilletée , lesquels sont traversés dans tons les 
sens par- des fêlures où s'est infiltrée une substance noire bitumi
neuse qui possède les caractères du pétrole. Ces fissures sont rare
m e n t bai l lantes ; on d i ra i t qu'el les ont été produites à la manière 
de ces gerçures qu 'engendre dans certaines roches leur exposition 
à la chaleur d 'un fourneau , et qu 'on appelle alors roches éton-



nées. Exposés à un Jeu m o d é r é , les calcaires se dépoui l lent de 
leur principe co loran t , et l'ournissenl. la plus grande par t ie des 
matériaux avec lesquels on fabr ique la c h a u x , don t les Arabes 
l'ont une consommation si considérable . Les dolomies exhalent 
aussi par le f lo t tement ou par la percussion une odeur si p r o n o n 
cée de pé t ro le , que le Matin; qu i m 'accompagna i t ne doutai t pas 
que par le temps la montagne entière ne finit par se convert i r 
en charbon de pierre. C'est une odeur à peu près analogue que 
donnent les calcaires lacustres tertiaires. L'épaisseur de cet étage 
peut être évalué à 2 0 0 mètres envi ron. 

Les descriptions que nous possédons sur la fameuse miijtilicti de 
l'halic s 'appliquent avec tant de vérité aux calcaires qu i couron
nent le terrain jurassique de l 'empire du -Maroc, que nous pour
rions à toute r igueur nous dispenser de nous étendre ici sur leurs 
caractères minéralogiques. Ce sont les mêmes calcaires j aunâ t res , 
vcrtlàtrcs cl gr isâ t res , à cassure l i t h o g r a p h i q u e , a l te rnant de d i s 
tance en distance avec des lits d 'un schiste argileux olivâtre qui se 
délite, m a i s sans se déliter en petites baguettes perpendicula i res 
au sens des couches , et cons t i t uan t , en un m o t , les galeslri de 
même nature (pie l'on rencontre dans le jurassique i talien. La 
ressemblance est complétée pa r la présence de nodules et de 
plaques in ter rompues de silex blond engagés au mil ieu des cou 
ches dont ils suivent et ind iquen t la stratification. Cet étage , dont 
la puissance ne dépasse pas une centaine de m è t r e s , est r e m a r 
quable par l 'uniformité de s e s caractères et par le r ubauemeu t 
de ses coin lies , qui en forment peu t -ê t re le t ra i t le plus saillant, 
•l'y ai recherché avec beaucoup d 'a t tent ion , mais va inemen t , 
quelque fossile qu i m e permit de saisir, dans cette succession in ter
minable des calcaires , des preuves plus incontestables d ' équ iva 
lence avec leurs analogues de la péninsule italienne ; je suis parvenu 
seulement à dist inguer sur les surfaces usées des coupes de co
quilles qui se rapportent à des ï é r é b r a t u l e s i ndé t e rminab l e s ; 
cependant je ne doute pas que des investigations plus minut ieuses 
poursuivies avec persévérance ne met ten t sur la voie de quelque 
découverte de c e genre ; ou a tout lieu de l 'espérjr q u a n d on c o n 
sidère la nature n o n - m é t a m o r p h i q u e des étagi s placés au-dessus 
(iesdolomies. Re la t ivement à l 'or igine de ces de rn iè re s , il serai t 
téméraire de hasarder quelque conjecture sur l 'époque de la 
liansforniation et sur la nature des agents qui l 'ont opérée. B o i t -
"i i la rapporter aux dykes de spilite que nous avons signalés dans 
la vallée de Cuitan , ou bien à une de ces causes générales q u i , à 
divers âges du m o n d e , ont agi avec énergie , et clolomitisé, là oii 



leur action s esl lait sentir , les couches calcaires île n u l l e s les l'or. 
ma t ions , depuis les plu» anciennes jusqu'aux (e i liai r i s .' La discus
sion d 'une parei l le question n 'a t tachera i t pas un grand iutérèl à 
une thèse déjà tant débat tue , et nous nous contenterons d'enre
gistrer le fait sans nous livrer à d 'autres commenta i r e s ; cependant 
nous ne pouvons nous dispenser de faire ressortir ici la ressem
blance frappante d u ter ra in jurassique de Djebel -Dersah avec celui 
de l ' I t a l i e , cpii , à par t la couleur rouge qui p rédomine au-dessous 
de la mnjnlica, offre une composit ion à peu près analogue ; la 
couleur rouge m ê m e est loin de const i tuer un caractère constant; 
car dans le p romonto i r e du cap Argentaro , dans les vallées juras
siques du Tafone et sur les confins de la Toscane et des Etats de 
l 'Eglise, les calcaires rouges ou leurs équivalents ont été transfor
més en grande par t ie en do lomies , sans présenter aucune de ces 
Ammoni tes ou de ces Encl ines qu ' i l n 'est pas rare de recueillir sur 
d 'autres points vo is ins , dans les couches qui n 'on t subi aucune 
altération. Mais les dissemblances qui peuvent être remarquées 
dans les étages inférieurs s'effacent en t iè rement pour l 'étage supé
r ieur , où l ' abondance des si lex, la couleur, la finesse clans le grain 
des calcai res , ainsi que l 'a l ternance de quelques bancs de «alcstri 
reproduisent tous les caractères de la inajnlica. 

La montagne de Djebel-Dersah forme la por t ion orientale de la 
chaîne du peti t Atlas , cpii s 'étend depuis la montagne des Singes 
jusqu 'à la r ivière de la liousfika, près d 'Angera. Ainsi que nous 
l 'avons déjà d i t , elle supporte di rectement la formation néoco-
mienne , dont elle se dist ingue pa r la netteté de sa stratification, 
par la couleur foncée de ses roches , et sur tout par la régularité et 
la monotonie de ses lignes terminales . Vu des hauteurs de Djebel-
Z e m z e m , le profil de Djebel-Dersah dessine une immense terrasse 
dominée au midi et au nord par les coupoles colossales du terrain 
néocomie i i , qui semble la protéger à la man iè re des grosses tours 
('ont sont flanquées les r empar t s d 'une ville fortifiée. Cette diffé
rence d'aspect avai t te l lement at t iré m o n a t t en t ion , lorsque je 
che rcha i s , les p remiers j o u r s , à m ' insp i re r de la physionomie gé
nérale de la contrée . qu 'e l le m e fit i m m é d i a t e m e n t soupçonner 
l 'existence des deux terra ins d is t inc ts , et qu 'el le dirigea mes re
cherches vers une solution déjà en t r evue , et que mes observa
tions de détails ont résolue conformément à l ' idée préconçue que 
je m 'é ta i s formée. 

E n t r e T é t u a n cl; Angera les montagnes jurassiques sont cou
ronnées par une série de plates-formes dont quelques unes sont con
ver t ies , pendant l ' h iver , en lacs d 'une certaine é tendue. Ces pla-



teaux ouvrent îles passages tel lement faciles, malgré la ra ideur des 
pentes qui y conduisen t , que les tr ibus s'en servent de préférence 
aux sentiers qui suivent le fond des vallées, tant, les mo indres 
pluies les rendent imprat icables . 

L' indépendance du terrain jurassique est r endue manifeste par 
l'indifférence avec laquelle il repose sur les t ranches d u te r ra in de 
transition, comm e on le voit depuis le c imet ière des juifs j u s q u ' a u 
col qui conduit à Scmjisa , à travers le Djebe l -Dersah . Cette i n d é 
pendance, dévoilée par la superposit ion , est aussi confirmée p a r 
la direction des couches qui est E . 48° N . , O. / | 8 " S . , tandis que 
celle du terrain de transition est généra lement N . S. Cette diffé
rence serait insuffisante cependant à elle seule pour é tabl i r u n 
caractère bien t r anché de sépara t ion ; car elle pour ra i t être a t t r i 
buée à l 'é loigncment des points où les observations sont recueillies , 
si la discordance de stratification ne venai t en fortifier la valeur ; 
mais la constatai ion de ce dern ier fait a de l ' i m p o r t a n c e , parce 
quelle nous démont re que le relief de l 'Atlas a changé par suite 
cl'tiu second soulèvement postér ieur à celui qui a dis loqué les t e r 
rains de t rans i t ion , dont les por t ions émergées sont toutes r e 
foulées vers le l i t toral . 

Cette observation n'est pas isolée ; elle se reprodui t sur quelques 
points des collines de la t r i bu de Kc l l a l l inu , et p r inc ipa lement au 
nord de la tour assise sur le contre-fort de Djebel -Dersah qu i des
cend jusqu'à Rastorf , où l 'on r emarque un l ambeau d u te r ra in 
jurassique très circonscrit reposer sur le terrain de t rans i t ion , sans 
l'intermédiaire des marnes bariolées que nous avons vues en for
mer la base. Les dolomies , dans cette loca l i t é , sont remplacées 
par des couches épaisses d 'un calcaire j a u n â t r e , à cassure très 
fine, mélangé de quelques veines de schistes argi leux qu i donnen t 
à l'ensemble l 'apparence amygdala i rc et b réch i forme. Ce calcaire 
offre sur les surfaces exposées à l 'air une grande quant i té de ligues 
courbes spathiques dues à des fossiles , p a r m i lesquels on dist ingue 
(les Térébratules et d 'autres bivalves. La présence, par conséquent , 
(les marnes bariolées ne constitue pas un étage cons t an t , mais b i en 
un accident part icul ier qui s'est reprodui t lorsque les eaux de la 
mer jurassique , en envahissant le t e r ra in de t ransi t ion , ont t rouvé 
dans des argiles délayables des c léments de r e m a n i e m e n t et de 
recomposition (voyez fig. L\). 

Malgré le développement considérable que le ter ra in oolithicjue 
prend clans le Djebel -Dersah , on peut néanmoins le considérer 
comme un point insignif iant , compara t ivemen t à la g randeur de 
la chaîne néocomienne qui s 'étend sans in ter rupt ion depuis le 



détroit de (Gibraltar jusque dans la province de Constanlinc , d'où 
elle doit se prolonger plus loin vers la régence de Tun i s . Cette 
p rédominance se soutient, encore eu Algérie , car l l enou a pu 
à peine y t rouver quelques .surlaces jurassiques. Ce terrain est-il 
rée l lement représenté sur le littoral africain par quelques ilôts 
disséminés çà et l à , ou bien les soulèvements qui ont accidenté 
cette par t ie du continent, africain ne l 'ont-ils mis à découvert que 
sur quelques p o i n t s , la presque totalité de la formation étant 
restée cachée sous les dépôts plus récents.' ("est cette dernière opi
nion vers laquel le nous inc l iner ions , puisque sa présence en Algé
rie et dans le Maroc indique une continui té qui se poursui t jusque 
dans l 'Espagne et p r inc ipa lement dans I Andalousie . o ; ' les mon
tagnes calcaires à stratification ondulée forment au-dessus des 
quartzi tes de t ransi t ion des bandes très ( 'tendues. Le rocher de 
G i b r a l t a r , les sommités de San- l locco et de la baie d Alg'c/.iras 
appar t i ennen t bien cer ta inement à la m ê m e formation que le 
Djebe l -Dersah , et elles p résen ten t , comme dans le Maroc , les 
mêmes caractères minéralogiques , c 'est-à-dire d i s calcaires noirâ
tres et g r i sâ t res , avec des silex à leur partie supér ieure ; ils repo
sent également en stratification discordante sur ies quart/.iics dont 
la base des montagnes des côtes de l 'Andalousi est en général 
formée. 

J 'ai r emarqué que le terrain ju ras s ique , pris dans son en
semble , s 'étend beaucoup plus vers le N . - O . que ne le font les 
montagnes néocoinicnnes : cette tendance à s écar ter de la chaîne 
principale est bien évidente q u a n d on remonte la vallée de la 
Bousfika en passant par les escarpements de Sempsa , d'où le regard 
embrasse dans tous ses développements le front des couches néo-
comiennes qui s 'é tendent de L'jaritz à la tr ibu de Wadasken. On 
r emarque de ce point l 'extension irrégulière que prend le terrain 
jurassique en face de JSenidères. et qui a forci' la rivière de là 
Bousfika à se couder de maniè re à faire l 'angle d ro i t ; et connue 
les derniers contre-forts qu ' i l pousse vers le IN. vont en s'abaissant 
g radue l l ement , le terrain à fuco'ides finit par les recouvr i r , niais 
non pas d 'une maniè re te l lement complète que quelques îlots ne 
se mon t r en t de loin en loin , ainsi qu 'on l'obs: rve au-dessus d'un 
des douairs des lienidères. Cette r emarque condui t donc naturelle
m e n t à admet t re que le terrain jurassique forme le sous-sol «lu 
revers mér id ional du pet i t Atlas , et que ., lors des soulèvements 
qui ont accidenté le .Maroc , les extrémités du bassin qui se trou
vèrent placées sur les lignes principales des fractures furent appe
lées à faire partie de cette chaîne , tandis que le restant du système 



que son niveau plus lias ne mil. point à l 'abri du recouvrement par 
les autres mers est aujourd 'hui étouffé sous des dépôts plus m o 
dernes ; sans cela il serait difficile de concevoir c o m m e n t , sur la 
côte d'Espagne , en face m ê m e de l'Atlas , le terrain jurassique a 
pris un développement très exagé ré , et qui ne t rouvera i t pas son 
équivalent dans la cont inuat ion des mêmes mon tagnes , à moins 
toutefois qu 'on ne préfère admet t re que la formation jurassique 
de la péninsule espagnole expire dans les environs de Té tuan . 
Cette rlouble conclusion est justifiée par l ' indépendance réciproque 
des terrains de transit ion , jurassique et néoeomien. 

La direction générale , ainsi que nous l 'avons déjà d i t , est E. 
4 8 " JN , O. 48" S. ; elle représente la moyenne de cinq observat ions 
dont les limites extrêmes de variat ion ne dépassent pas c inqdegrés ; 
nous n'avons pas eu la faculté , à cause du pér imèt re restreint, 
qu'embrasse le terrain jurassique , de p romener la boussole sui
des points éloignés les uns des autres , comme nous avons pu le 
pratiquer pour celui de transition ; mais les rense ignementsque nous 
possédons, malgré une différence de hu i t degrés environ , suffisent 
pour nous dévoiler dans le Maroc les traces du redressement qui a 
disloqué la chaîne du d u r a , les Cévcnnes , la Bourgogne e l l e s 
\osgcs avant le dépôt de la craie inférieure. 

CHAPITRE QUATRIÈME. — Terrain crétacé. 

Le terrain crétacé . p r o p r e m e n t dit , est représenté dans le pet i t 
Atlas marocain par deux étages infiniment liés ensemble et qui 
sont le calcaire néoeomien à Chaîna aiiunmtia d 'un c ô t é , et le cal
caire à jSiiinniuliies de l 'autre ; il ne faut point confondre ce de r 
nier avec le terrain à fuco'idcs qui correspond au inacigno et à l'ai -
berèse des i t a l i e n s , et qui se trouve refoulé entre le g rand et le 
petit Atlas. Les mimini i l i tes , suivant AI. Bayle , sont associées dans 
les environs de Constant inc aux couches à h ippur i t e se t ne peuvent 
point, géologiquenient p a r l a n t , en être séparées , pas plus qu 'on 
ne pourrait séparer le lias des autres étages jurassiques. Qu'el les 
constituent un système supér ieur au grès vert ou que sur quelques 
poinis elles y pénètrent m ê m e , ce n'est pas là la quest ion qui doit 
nous préoccuper. Comme un grand nombre de paléontologistes 
nient I existence de ces fossiles dans le sein des couches crétacées 
elles croient exclusivement propres aux terrains te r t ia i res , il est 
utile de bien éclaircir ce point de doute en comparant, la valeur des 
caractères zoologiques avec ceux de la superposit ion. E t d 'abord 
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les nummul i t e s sont citées par M. Viquesnel (1) coiiitne associées 
aux hip[)urites dans la Servie , dans l 'Albanie supérieure et dans le 
P i n d e . M . Pilla les signale ensuite dans les mêmes relations 
dans les montagnes de la Galabre et désigne le système qui les 
cont ient sous le n o m de munmulitico-hipparititptc. M. aJathcron 
proclame aussi leur présence dans les grès verts de la Provence. 
Ces exemples , en adme t t an t l 'exacti tude des observations , me pa
raissent é tabl i r l 'existence de ces singuliers corps dans le terrain 
crétacé. Nous laisserons de côté la confusion introdui te dans la 
dé te rmina t ion tles espèces cjui ne saurai t a t te indre la détermina
tion du genre. Dès lors je ne conçois pas pourquo i on s'obstinerait, 
con t ra i rement à l 'opinion des géologues qui ont vu , à reléguer cette 
famille de foraminifères dans une format ion dont elle n'aurait 
pas eu le droi t de franchir les l imi tes , lorsque chaque jour nous 
voyons des g e n r e s , f|ue l 'on avai t supposés tert iaires , descendre 
jusque dans le terrain si lurien, .le ne sais ce (pie nous apprendront 
de plus complet sur ce sujet les observat ions ul térieures ; m a i s , si 
à mon tour j ' a i b ien observé dans le Maroc , il n 'y aura i t guère 
possibili té de séparer, géognost iquement du moins , les calcaires à 
nummul i t e s du calcaire néocomien à Chu ma , et comme d 'un au
tre côté les grès à fucoïdes se t rouvent dans cet i m p i r e discor
dan t avec les p r e m i e r s , si ceux-ci renferment vér i tab lement des 
n u n n u u l i t e s , il en résul terai t d 'une man iè re incontestable qu'il 
existe en Afrique comme dans l ' I t a l i e , dans la Crimée et dans la 
T u r q u i e d 'Europe , en dehors du terrain tert iaire p roprement dit, 
deux formations n u m m u l i t i q u e s distinctes et séparées l 'une de l'au
tre par un soulèvement . 

J 'a i eu l'occasion d 'é tudier pendan t qua t re ans le terrain d al-
bérèse et de macigno dans l ' I tal ie . Bien que ce terrain auquel 
AI. Pi l la a imposé le n o m d 'E l rur icn , et que ce savant fait paral
lèle avec le terrain épicrétacé de Al. L e y m e r i e , soit désigné aussi 
par l ' ép i thè tede n u i n m u l i t i q u e , j ' a v o u e que je n 'y ai jamais ren
contré de n u m m u l i t e s ; les corps organisés que j ' ava i s pris pour 
tels, appar tenant p lu tô t à des opercul ines , à des len ticuli tes ou à d'au
tres genres voisins et peu connus , les n u m m u l i t e s , suivant moi, 
ne se mont re ra ien t que dans l 'étage supérieur que AI. P i l la a in
t rodui t après son p remie r travail dans son terrain é t rur ien cl dont 
les Apennins du Bologuais m ' o n t offert de n o m b r e u x exemples. 
C'est ce dernier étage bien distinct des couches à fucoïdes (pie je 

;'! ; Mémoires de la Soc. grol. de France , 1' sér ie , 1 e r volume, 
page 289, 



considère comm e l 'équivalent des couches à nuniui idi tes des 
Basses-Alpes, des Corbières et du. Vicent in . Le inaeigno et l'ai-• 
béïèse consti tueraient par conséquent que lque chose de plus 
franchement crétacé , et j 'a joute qu 'en considérant que cet étage 
est, en Italie comm e en Afrique , le siège ordinai re des filons m é 
talliques , liions qui ne pénètrent, j amais dans l ' é t rur ien supérieur 
ni dans le Vicen t in , ni dans les Corbières, ni dans le col de T e n d e , 
je trouve dans ce fait d ' abord , et dans celui de la superposition e n 
suite, des a rguments puissants en faveur de l 'opinion qùê j ' émets . 
Toutefois il est bon de faire remarquer ici que quelque sent iment 
que l'on ait sur les couches à nummul i t e s du Vicen t in , dès l ' instant 
que, conformément à m a man iè re de voir et à celle tle M. P i l l a , on 
les considérerait comm e supérieures au inaeigno à fucoïdes, il ne 
lesterait pas moins au-dessous d'elles les n u m m u l i t e s associées aux 
hippurites. Les géologues qui les introduisent au contra i re dans la 
craie , et adoptent sans réserve les conclusions de M . P i l l a , admet 
tent par cela m ê m e cinq étages à n u m m u l i t e s qui sont de bas en 
haut : 1" celui des h ippur i t es ; 2° celui d u macigno ; 3° celui d u V i 
centin; Z|" celui du Soissonnais; 5" enfin celui du calcaire grossier. 

.1 ai dû exposer l 'état où les controverses ont laissé cette quest ion, 
avant de passer à la description du terrain crétacé que nous d i v i 
serons en trois étages , néocouiicn , à nummul i t e s et à fucoïdes. 

§ 1' ' . Ktagc nvocnmlcn. 

La première chose qui frappe le regard du géologue lorsqu ' i l 
met le pied sur le l i t toral maroca in ba igné pa r la Aléditcrranée 
est la forme des c imes d u peti t At las , don t les découpures en 
dents tle scie donnen t à cette chaîne un aspect des plus majestueux 
et. des plus fantastiques. Cette s t ructure festonnée saisit d ' au tan t 
plus vivement qu 'el le contraste avec celle d u te r ra in de transition 
dont les contours sont émoussés et p o u r ainsi dire sans phys iono
mie. L'œil a ime à contempler ces enfilades de p i c s , ces coupoles 
isolées couvertes de neige et qui de loin ressemblent à des p r o 
montoires aériens que dominen t h a r d i m e n t le D j e b e l - I l u d i a -
llehrass, à l 'extrémité d Angora , et le D j e b e l - K i l e h i , dans le 
Ileni-Ilassan. A ces formes écroulées , à ces flancs déchirés et p r i 
vés de végétation , on reconnaî t déjà le terrain uéocomien , ce 
même terrain q u i , dans le mid i de la F r a n c e , dans les Alpines et 
dans la chaîne de la S a i n t e - B a u m e , se dévoile par des caractères 
identiques et par la brusquer ie de ses ressauts. Si les détails d ' un 
paysage si accidenté sont difficiles à décrire et à circonstanciel-, à 



cause de la bizarrerie de ses l ignes , par compensation rien n'est 
s imple c o m m e la composit ion des roches qui en constituent la 
charpente . Ces roches consistent exclusivement en un calcaire gris-
jaunàtre , très compacte , a cassure conehoïde et l i thograph ique , 
excellent p o u r la fabrication de la chaux grasse, et meilleure' en
core comme pier re d 'apparei l , si le Maroc était une contrée civi
lisée !1 ressemble d 'une manière si complète à la p ier re dite de 
Cassis , que le cachet mii iéralogique devient un caractère rigou
reux de classification , ce qui empêche de le confondre avec les 
calcaires jurassiques de Djebel-s îcrsah. 

Le terrain néocomien a été cité dans l'Algérie , no tamment dans 
les environs de Conslantine. M. b a v l e , qui a eu l'occasion d'exa
miner des roches et des fossiles recueillis dans ces localités par 
AL F o u r n e l , a été tel lement frappé de l 'analogie qui existe 
entre les échanti l lons qu ' i l a examinés provenant de celte par
tie de l 'Afrique et ceux que j 'ai rapportés du .Maroc, qu 'à leur 
seule inspection il a proc lamé leur ident i té ; Seulement j 'ai élé 
plus heu reux que mes confrères , en ce sens que je suis parvenu 
à y découvr i r quelques fossiles, et un sur tout carnelérist ique , la 
Chaîna ammonia, dont l ' abondance dans les montagnes d Angera 
suffit p o u r é tabl i r l 'équivalence la plus complète entre le terrain 
néocomien du Maroc et celui du midi de l 'Europe . Angera dé
signe , comm e on le sa i t , le groupe des montagnes secondaires qui 
v ient se heur t e r contre les flancs redressés de la montagne des 
Singes. Si on en excepte le massif de Djebel-Dersah , les crcl.es du 
petit Atlas sont en t iè rement occupées par la formation uéoco-
mienne . Cette f o r m a t i o n , un instant in t e r rompue par l'Ilot juras
sique de T é t u a n , reparaî t de l 'autre côté de la liousfika et; se pro
longe à travers le Ri l et la province d 'Oran jusque dans celle de 
Conslantine. Dans les alentours de Djebe l -Soroul , où s'opère la 
superposition du terrain c ré tacé , il est facile de saisir la différence 
de leurs caractères, ainsi que leurs rappor ts réciproques. On v voit 
d is t inctement le calcaire à Chaîna s 'appuyer sur les couches ondu
lées de la niajolica, qui se t e r m i n e n t , sous forme é t ranglée , sur 
les grès dévoilions. Le calcaire néocomien , après avoir recouvert 
les derniers contre-forts ju rass iques , comme on peut l'observer 
près du fleuve S m i r . s'asseoit à son tour sur les mêmes grèsdévo-
n i ense t sur les micaschis tes , cl constitue jusque dans le Bcniou-
neus un système f ranchement indépendant des terrains plus an
ciens. Mais cette indépendance est, encore plus net tement exprimée 
dans les montagnes de Djarilz et dans celles du Rif , où le calcaire 
à Chaîna est abso lument affranchi de la présence des couches ju 
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rassiques, cl. recouvre d 'une manière indifférente les grès rouges , 
les grauwaekes et les phy l l ades , sans transit ion aucune J 'ai re
cueilli en dessus de lienisalah des l'Iiasiaiicllvs , des Traduis et des 
CIHIIIIII iininiiiiii/i, qui sont sur tout visibles dans les fragments à 
surface usée; niais cette dern iè re espèce abonde pr inc ipa lement 
dans l'Angera , où des couches en sont en t iè rement pé t r i e s , et les 
nombreux échant i l lons que j 'en ai rapportés ne laissent aucun 
doute sur la dé terminat ion de ce lossile si é m i n e m m e n t ca rac té 
ristique de la loriuat ion néocomienne du midi de la France et de 
l'Italie. 

On a discuté vivement p e n d a n t ces dernières années sur la v é 
ritable position du calcaire à t'/uima. On sait que depuis long
temps MAI. Elic de i ieai imont et Dufrénoy l 'avaient in t rodui t 
dans la craie inférieure ; mais d 'autres géologues n 'avaient pas cru 
devoir se ranger à l 'opinion de ces deux savants observateurs et 
l'avaient considéré c o m m e l'éta.ge supér ieur du terrain jurassique. 
Or, comme le terrain à Clinnin , dans les P y r é n é e s , dans le midi 
de la F rance et. dans quelques por t ions de l ' I ta l ie , recouvre i m m é 
diatement la formation jurass ique , et qu' i l n 'est pas toujours fa
cile dans ces contrées de reconnaître dans les calcaires compactes 
qui en consti tuent le chapi teau les étages k immér id ien et p o r t -
landien , on avait considéré comme leurs équivalents les couches 
à Sjtnifiiigiis rciusiix en traçant comme horizon de vraie craie 
l'étage du gault . Si cette man iè re de voir eût été exac te , l 'Angle
terre, mieux que toute autre contrée , était favorablement placée 
pour justifier cette division , puisque le por t landien et le k i m m é 
ridien y sont indiqués par des fossiles bien dé terminés . Cependant 
le .Mémoire publ ié r écemment par M. Fi t ton a démon t r é que 
l'étage inférieur du terrain néoeomien , caractérisé par le SJHI-

Itwj-ux rrlii.su:;, est r l a c é au-dessus des couches à Grrphcr virgule; 
qu'il constitue un étage part icul ier séparé du terrain ju ras s ique , 
et que cet habile géologue ra t tache à la formation du grès ver t . 
Or. connue le calcaire à Vluima est supér ieur au calcaire à Spa -
tau';nes, il ne saura i t , suivant n o u s , exister le moindre doute sur 
sa véritable posit ion. Mais le 7daroc rend celte démonstra t ion 
plus évidente encore , pu isque dans le peti t Atlas le calcaire n é o 
eomien repose sur le terrain de transit ion sans l ' in termédia i re du 
terrain jurassique : s'il appar tena i t à ce dern ier il y aurai t lieu de 
se demander alors ce que seraient, devenus ses étages inférieurs. 
Sa complète indépendance au con t ra i re , je dirai m ê m e son a n t i 
pathie pour le te r ra in jurass ique , jointe à l 'existence d 'une faune 
spéciale et qui n 'a plus rien de c o m m u n avec les couches a u x -
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quelles on voudrai t 1 ass imiler , est en ha rmon ie parfaite avec les 
idées théor iques îles savants qui les premiers l 'ont in t rodui t dans 
la formation crétacée. De p l u s , sa discordance avec le Djebel-
Dersah est due , là comme en E u r o p e , à, la ca tas t rophe qui a dé
terminé le système de redressement et de fracture désigné sous 
le nom de i\Jont-"Viso. Nous ver rons en eflet que les grès à fu-
coïdes, don t le développement est prodigieux dans l 'Afrique septen
t r iona le , se sont établis après le redressement des grès verts dans 
une mer qui occupait l ' intervalle laissé entre le g r a n d et le petit 
Atlas. La direct ion N . - N . - O . , S . - S . - E . se retrouve dans une 
por t ion des cha înons secondaires que l'on observe depuis le fleuve 
Alansour jusqu'aux l ' eni - l iassan. 11 est juste de déclarer qu ' i l est 
assez diliicile d'en recueill ir de précises dans le système néoeomien. 
car les lignes de la stratification y sont si peu visibles que les indi
cations fournies par la direction des montagnes prises dans luti 
ensemble ne conduisent qu 'à des résultats incer ta ins ; toutefois 
cette circonstance ne saurai t prévaloir contre le fait solidement 
établi de l ' indépendance du ter ra in néoeomien et le fait de discor
dance entre celui ci et les grès à fucoicles. 

§ 2. Etage des calcaires à .Xuin ai a l'tles. 

Ainsi que nous 1 avons annoncé au commencemen t de ce cha
pitre , il ne nous a pas paru possible de séparer le calcaire à 
Chaîna des couches à N u m m u l i t e s qui le cou ronnen t , et notam
men t dans les montagnes de Djarilz , dans la vallée de Cui lan , qu'il 
est indispensable de r emon te r bien au-delà de la cascade que l'on 
observe en face des cabanes arabes . Le calcaire est grisâtre, 
compacte comm e le calcaire néoeomien ; seulement il est chargé 
d 'une quan t i t é de gra ins de quar tz roulé qui s'y t rouventdisséminés 
d 'une m a n i è r e assez régulière. Les N u m m u l i t e s y sont très abon
dantes et r emarquab les par le d iamèt re qu ' acqu iè ren t quelquefois 
certains individus. Elles sont passées à l 'état spa th ique et ressem
blent à celles que M. Pi l la a rapportées de la Calabre et qu'il 
annonce avoir t rouvées associées aux I l ippur i tes . I l m ' a été im
possible de découvr i r , malgré des recherches minu t i euses , le 
mo ind re représentant de la famille des Rudis tes , et par ces motifs 
je n'oserais pas me prononcer avec; cer t i tude sur le paral lél isme qui 
pourra i t exister entre les grès verts à Flippurites des environs de 
Gonstant.ine et les couches à iNunimuliles d u Maroc . Mais si les 
observations de MM.. Pi l la et Viquesnel sont exactes , ainsi qu'on 
est en droi t de 1 at tendre du ta lent bien reconnu de ces deux 



. i c i - - . les iN11llliiltl1111 s , i l . M I S le royaume «le fSaples ;ii•.-si que 
ilans la T u r q u i e d 'Europe , seraient, mélangées à des Kippuri t t s , 
et la signification de ces derniers fossiles pour l'âge des terrains 
qui les renferment ne saurai t exciter la moindre réc lamat ion. 
J ' avoue , à mon t o u r , qu 'après avoir étudié sur place et avec soin 
la liaison qui existe entre l i s calcaires à Chaiim et les calcaires à 
iNuiiiniulites. il n 'a pas pu s'élever de doutes dans mon esprit sur 
l'origine crétacée de ces de rn ie r s , d ' au tan t plus que les grès à 
liieo'iiles qui sont i \ jetés en dehors du peti t Atlas se m o n t r e n t 
franchement indépendants du terrain néocomien , sur les t ranches 
duquel on les voit s 'appuyer au-dessous de Ouedasken , dans la 
vallée de la liousfika, c 'est-à-dire sur la lisière où commence la 
troisième zone. Or, sans discuter ici si les grès à fueoides doivent 
être considérés comme tert iaires ou bien c o m m e craie supérieure , 
leur discordance avec le terrain néocomien et par conséquent avec 
les calcaires à jNuminulites i m p l i q u e , comme conséquence forcée , 
leur postériorité , e t , en admet t an t même avec quelques géologues 
que les grès à fueoides sont du ter t ia ire infér ieur , les Nuimnul i t e s 
du .ilaroc seraient inévi tablement secondaires. 

Outre les JN'uinmuliles, le.; calcaires de 'Djaritz l 'enferment des 
Térébralules et des Oursins peu détcr ininables à cause de leur e m 
pâtement dans la roche. On peut en faire une récolte abondante 
en face du village de Sidi-Ali-Riffi , sur le chemin qui condui t aux 
moulins de Cuitau par la gauche de la vallée. Le sentier en ce r 
tains endroits est barré par des blocs énormes qui sont dévalés des 
cimes du petit Atlas et q u i , à cause de la ra ideur des pen tes , ont 
été roulés jusqu 'à plusieurs kilomètres du lieu de leur provenance . 
Quelques-uns d 'entre eux que j 'a i mesurés ont un volume s u p é 
rieur à 1700 mètres cubes. Le hau t de la vallée d 'Oirguau , dans 
le Henisalach , est à p rop remen t par ler une vallée d 'écroulement . 
Le lit de la rivière est obstrué d 'une quant i té si considérable de 
débris , et il est dominé par des crêtes te l lement ébouleuses et fen
dillées que le spectacle de désolation et de ruines qu i s'offre à vos 
regards vous impressionne si v ivement qu 'on ne pour ra i t en p e i n 
dre les effets avec des paroles. Cette tendance des rochers crétacés 
à s'écrouler suivant des fissures verticales tient à l 'absence de 
couches ne t t ement séparées , qui , si elles existaient , a r rê tera ient 
la propagation des fentes produi tes pa r la pression ou le re t ra i t . 
La montagne ent ière étant pour ainsi dire une seule c o u c h e , les 
divisions engendrées après la solidification des masses qui n 'ont été 
gênées par aucun obstacle les ont découpées en grandes t ranches 
dans le sens de leur épaisseur, et ont donné naissance, par suite 



îles éhouleiiieiits pér iodiques , à ces enfilades de cirques , de mu
railles , d ' a m p h i t h é â t r e s , d 'a igui l les , dont, l 'ensemble prête à la 
phys ionomie de l 'Atlas des lignes magiques et fantastiques. 

§ 3- Girs et raliiiirrs à Fti.-oït/i'x. 

Des calcaires bleuâtres traversés par des veines spathiques blan
ches , des marnes grisâtres très feuilletées et des grès chargés de 
m i c a ; telles sont les roches qui consti tuent le terrain à l'ucoïdes, 
connu aussi sous les noms île macign» et tltilbrièse. (Jette formation 
m a r i n e , qui compose la charpente île presque tout l Apennin et la 
plus g rande par t ie du sol de la iY'iiinsi.de i t a l i enne , est remar
quable autant pa r l a constance de ses éléments const i tuants que par 
l ' abondance des Fucoïdes et des Foraininifères voisins des j \un i -
niulites qu 'e l le contient . File renferme de plus des -gîtes métalli
fères qui , tels que ceux de IV'iéto et du Massctano . sont l'objet 
d 'exploitat ions actives. Ces divers caractères se révèlent dans l'A
frique septentr ionale avec une ressemblance si parfaite que la 
description il une vallée des Apennins semble avoir été rédiger, 
pour une vallée île l ' empire du .Maroc et réc iproquement . Il n'v 
a pas jusqu 'aux roches dont le faciès, la texture et la composition 
ne reproduisent les mêmes par t i cu la r i t és , au point de surprendre 
l'oïil du minéralogiste le plus exercé. Nous savons aussi que les 
filons des 'douzaias et de Tenez reposent au milieu des argiles ;i 
fucoïdes. 

Nous avons di t dans le p remier chap i t re que la troisième zone 
const i tuai t au-delà du petit Atlas des collines et des montagnes à 
contours vagues et mal définis , et que ce svstème s 'étendait très 
avant dans l ' intér ieur des terres et p robablement j l i squ 'à la base du 
grand At las ; d'où il suit que le moyen le plus instructif d'en 
étudier les accidents consiste à la couper o b l i q u e m e n t , en pre
nant pour objet 'Je ses !ecJiei'ches l 'espace conqu i s entre deu.\ 
p o i n t s , dont l 'un s 'appuierai t sur le petit Atlas et dont l'autre 
about i ra i t . au r ivage île l 'Océan. Or, la coupe la plus commode et 
la plus convenable en m ê m e temps pour une étude de ce genre e.it 
sans contredi t la roule de T a n g e r à T é t u a n , puisque la l igne par
courue fai t , avec la direction de la chai ne principale , un angle 
assez ouve r t , cl q u e , ne laissant pas un seul instant jusqu'au coude 
de la ilousfika auprès de Scmpsa le terrain à fucoïdes, elle vous 
p e r m e t , non seulement il en saisir toutes les pa r t i cu la r i t é s , mais 
encore d'en constater la position par rapport aux terra ins plus an
ciens. Elle présente de plus un autre avantage dont, il faut savoir 
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tenir compte dans la l î a rbane : elle possède à une égale distance 
des deux villes qu 'el le met: eu communica t ion un Eutidoch (cara
vansérail ) où l 'on peut passer la n u i t , ce qui vous laisse deux 
journées entières qui: l 'on emploie avec d ' au tan t plus de liant à 
l'étude des terrains , que les Arabes de ces contrées , un peu plus 
familiarisés à la vue des Eu ropéens , ne se l ivrent à aucune hos t i 
lité contre ceux que la curiosité t ransporte dans leurs t r ibus. 

Tanger est l.i.iti en amph i théâ t r e sur un mont icule assez élevé , 
dont le prolongement, forme à l 'entrée m ê m e d u canal de G i 
braltar une pointe avancée connue sous le nom de Ras Ghbert i l 
("cap Spar te l ) . Sous Tange r les derniers ressauts mon tagneux s'a
baissent g radue l lement et disparaissent sous la plage sablonneuse 
dont quelques dunes désertes augmen ten t jusqu'à T a n g e r - V i e u x 
la :;.onolouie. La port ion de la côte qui s é tend depuis le R a s -
Chherti) jusqu'au-dessous des fortifications, étant exposée à la fu
reur îles vagues que les vents et les courants poussent contre la 
gueule du d é t r o i t . est taillée en escarpements abruptes dans les
quels les couches mises à nu se laissent é tudier avec lacilité. 

On v disl ingue la succession des couches su ivan t e s : 
l • Grès micacés grisâtre.^ à grains très fins, feuilletés et con

tournés, puissance 1.1 mètres (voyezJ/g. 1) ; 
"2" Schistes no i r s , lissiles, se débi tan t en p l a q u e s , mais ne pré

sentant aucune sol idi té , 3™,50 ; 
3 " Grès à grands bancs plus solides que les grès p récédemment 

indiqués et pénétrés de nodules de pyri tes en général décomposées, 
là mètres ; 

h" Schistes m a r n e u x bleuâtres très lissiles , remplis d 'empreintes 
ee l'unis Taigioti) et iiilrieatus , 16 mètres ; 

5 " Grès micacé {i/itw/g/to), 2 mètres ; 
6" Schiste rougeàlre feui l le té , 'S'",50 ; 
7" .Waeiguo eu g lands b a n c s . 3 mèt res ; 
(S0 Enfin un ensemble de schistes rougeâtres et verdàtres dont la 

puissance est de 35 à /|0 m è t r e s , mais qu i se soude à d 'autres 
bancs qui cont inuent la format ion . 

Ce système dirigé E. 2 2 ° S. , O 2 2 N . , se poursui t dans le 
nord et à l 'ouest de T a n g e r , où il forme le sol de ses environs jus 
qu'à Larache et au-delà. A la V ie i i l e -ba t t e r i e , près du cap Spa r t e l , 
les niacignos taillés à pie dominen t majestueusement la m e r , tandis 
que les argiles délavai îles se laissent en t amer par les eaux et con
trastent par leurs profils émoussés avec la hardiesse des lignes 
dessinées par les grès. Ce contraste e s j j n d i q u é d 'une man iè re très 
saillante au-dessus de T a n g e r , sur r e m p l a c e m e n t du Socco (grand 



marché ) , où l'on voit de grandes assises de grès presque v e i t ieahs 
se dresser sous l'orme île gradins étages et déchaussés à leur liase. 
et. a l terner avec des lianes d 'argiles que les eaux ou la désagrégation 
qui accompagne leur action ont enlevées jusqu 'au niveau général 
du sol. Les jours du m a r c h é ou bien q u a n d les l'êtes nationales 
a m è n e n t le spectacle des jtiiHti.si/is , les Arabes occupent gravement 
ces gradins qui leur composent ainsi un a m p h i t h é â t r e dont la na 
ture a l'ait les frais. Quand on se dir ige à travers le c imet ière des 
Maures vers les ruines de l ' aqueduc r o m a i n , on voit reparaî tre 
les argiles rouges entamées jusqu ' au vif par des ravins p ro fonds , 
ainsi que des calcaires à veines spathiques b lanches . On recueille 
à la surface- d u sol une var ié té de 1er hydroxydé remarquab le par 
sa forme et par sa s t ructure . El le consiste' en de peti tes baguettes 
ellipsoïdales aplaties et recouvertes d 'un encroûtement g ranu l i -
forme et rugueux qui les fait ressembler à des étuis de peau de 
chagr in . 

Les environs de T a n g e r , grâce aux découpures des celles, ont l'a
vantage de vous initier avec rapidi té à la connaissance du terrain 
à fucoïdes en vous en m o n t r a n t à nu les é léments . Ce premier pas 
une fois f a i t , l 'é tude de la première zone ne présente plus a u 
cune difficulté, mais elle devient fatigante par la monotonie et 
la reproduct ion des m ê m e s l a i t s : ce sont toujours des al ternances 
d ' a rg i l e s , de macignos et de calcaires. 

De T a n g e r au Fundock , on traverse un svstème très étendu de 
collines et de montagnes à contours a r rondis , composées en général 
d'argiles grisâtres délavables qui donnen t naissance à des plateaux 
fangeux et à des mara i s in te rminables . Lorsqu'on suit les sentiers 
tracés sur les lianes des val lées, on aperçoit dans les fondrières les 
argiles que les eaux convertissent en terres boueuses ; elles al ter
nent par intervalles avec quelques bancs de calcaire qui forment 
des barrages dansées terrains mouvants toujours prêts à couler dans 
les plaines. Les couches sont o rd ina i rement inclinées de 55 à 70° ; 
cependant connue elles sont assujetties à des inflexions assez b r u s 
ques , elles deviennent quelquefois horizontales . Dans ce dernier 
cas , les calcaires composent des plateaux isolés et taillés dans tou t 
leur pour tour , comme si la ma in des h o m m e s les eût façonnés en 
ouvrages de fortification. Les talus argi leux sont jonchés de frag
ments aplatis qui p rov iennen t de la por t ion des bancs calcaires qui 
se sont r o m p u s , après l ' en lèvement des argiles sur lesquelles ils 
s 'appuyaient . On croirai t alors avoir à faire à des constructions 
eyolopéenncs dont les assises aura ien t été déplacées. Cet accident 
se répèle p o u r les g r è s , mais comme ils se brisent avec irrégularité 



et que les angles el les arêtes se déti uisenl avec |>lns de facilité , ils 
prennent en peu de temps la forme de gros Itloes roulés. Cependant 
on observe de distance en distance des escarpements très hardis 
formés par les assises du inaeiguo dans les montagnes des O u a -
drass et qui établissent les l ignes de faîte entre les vallées de la 
Bousfika et de Mgoga. Mais ces escarpements dépassés, la m o n o 
tonie des argiles recommence el ne vous a b a n d o n n e plus jusqu 'au 
Eundoek qui est bâti sur une montagne boisée d'oliviers. Dans le 
voisinage de ce caravansérai l les argiles sont, recouvertes pa r des 
couches très puissantes d 'un calcaire {nlbcrc.sc) b ien stratifié et 
alternant avec des marnes gr ises , qu i , lorsqu'elles sont dé t rempées 
par les eaux , forment des passages très difficiles. Les calcaires à 
leur tour sont couronnés p a r un système plus puissant encore de 
maeignodont la phys ionomie rappel le exar fcmenlcol le des vallées 
supérieures des Apennins. 

Après avoir dépassé- le terr i toire tles Beuidère», en lace du coude 
de bousfika, le terrain à fueoides vient s 'appuyer contre les 
couches jurassiques de Sempsa , en longeant le revers mér id ional 
du peti t Atlas , qu' i l ne franchit j ama i s . Les bords de la Bousfika 
offrent quelques coupes heureuses qui rappel lent celles de T a n g e r , 
avec les mêmes al ternances des a rg i les , des calcaires et des grès 
caractérisés par la présence des Fueoides . Dans le sentier tracé 
au-dessus de la r ivière on peut recueill ir des échant i l lons c a l 
caires en t iè rement pétris de fragments d 'Encr ines , de Mélonies , 
de Mil iol i tes , d 'Orbicul i tes et d 'aut res corps cloisonnés t rès abon
dants en I t a l i e , el: que l 'on a presque cons t amment confondus 
avec les N u m m u l i t e s . En t r e Fuudoek et Tange r j 'avais aussi o b 
servé quelques blocs rempl is d 'Huî t res et de Gryphées i n d é t e r m i 
nables , qui en font une véri table lumachc l l e . Comme ces blocs 
n'étaient po in t en p l ace , je n 'ai pu constater leur véri table posi
tion; cependant la vivacité de leurs angles me fait penser qu ' i ls 
(levaient appa r t en i r à une couche subordonnée dont les affleure
ments auron t été emportés dans la débâcle des argiles encaissantes. 

Le terrain à fueoides forme la cha rpen t e des régions m o n t a 
gneuses qui s 'é tendent jusqu 'à Taxe de la b a r b a r i e p r o p r e m e n t 
d i te , c 'es t -à-di re j u squ ' au g rand At las , en occupant l ' intervalle 
compris entre cette cha îne et celle d u pet i t Atlas. Son p ro longe 
ment dans les possessions françaises est un fait t rop bien démont ré 
pour qu ' i l soit nécessaire de l 'é tabl ir ici par des preuves que ne 
comporte pas noire travail ; d 'où l 'on peu t conclure qu ' i l recouvra 
à lui seul les qua t re c inquièmes au moins de la port ion m o n t a 
gneuse de l 'Afrique septentr ionale qui nous est connue. 
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La présence des Fucoïdes cl des Fo iamin i l è rc s dans l is argiles 
inférieures , soit à Tanger , soit à la i 'ouslika, ne peut laisser aucun 
doute sur l 'âge des couches cpii les renferment cl sur leur équiva
lence avec le ter ra in île macigno de l ' I t a l i e , qui présente à son 
tour les mêmes fossiles et occupe la même position. Seulement 
nous ne connaissons pas en Toscane et dans les Apennins ce déve
loppement excessif d'argiles qu 'on a constaté dans le Maroc et dans 
l 'Algér ie ; mais en revanche les g r è s , dans les Apenn ins , parais
sent s'être développés aux dépens des argi les , et l 'on peut dire 
que l 'épaisseur des trois termes qui composent le terrain à fu
coïdes dans l 'Afrique n 'a rien d 'exagéré quand on la compare à la 
puissance de celui de I I tal ie . 

La direct ion E . 22" S. , 0 . 2 2 ' JN., que nous avons relevée sous 
T a n g e r , se main t ien t la m ê m e , malgré quelques var ia t ions , dans 
les diverses localités que nous avons eu l'occasion c!c visi ter; elle 
affecte eu même temps une cer taine portion de chaînons situés 
entre le g rand et le petit At las , et qui sont tous formés par le 
terrain à fucoïdes : aussi p. ut-on dire qu 'après la direction îles 
Alpes p r inc ipa l e s , qui impr ime au Maroc ses traits dominanls , le 
soulèvement des Pvrénées est ic lu i qui a iiillué avec le plus d 'é
nergie sur le relief de cette partie de l 'Afrique. 

La posit ion de terrains à fucoïdes a donné lieu dans < es der
nières années à des contestations très vives , et la discussion conti
nue aujourd 'hui e n c o r e , malgré les t ravaux spéciaux MA!. Savi 
et Pi l la . On sait que ce dern ier géologue . dans la p remière partie 
de son Mémoi re sur le terrain é t r u n e n , considérai t le macigno et 
l 'albérèse , qui cons t i tuen t , à p rop remen t parler , le terrain à fu
coïdes, c o m m e l 'équivalent d u ter ra in épicrétacé de M . Levmerie : 
cette assimilat ion n 'é ta i t pas r igoureuse , car il est incontestable 
que les grès à fucoïdes, dans les î'vréiiée.s, et i lo tammcnt à Ccusar 
et à "Villeneuve de Lécussau , l o r inen t un étage inférieur aux 
jNummulites des Corbières ; il y a p l u s , les fossiles que l 'on avait 
pris pour des JNunnnulites dans le mac igno de la Toscane ne sont 
pas de vraies Nuinniu l i tes , niais b ien îles Foramini fères voisins 
des Lenticuli tes. P lus tard , M. Pi l la observa au-dessus îles grès à 
fucoïdes , dans le Massétauo et dans la vallée supérieure du T i b r e . 
un système de grès par t icul ier qui ne se rencont ra i t qu 'except ion
ne l l ement en Italie , et dont il fit, dans un supp lément à son tra
va i l , sou étage supérieur du terrain étrurieu. C'est le même 
système que j ' avais déjà reconnu en 18/i5 dans les Apennins 
bolognais , et dans lequel j ' ava i s recueill i des JNuiiimidil.is et des 
Turb ino l ies . M. Pil la a lo r s , au lieu d 'assimiler le mac igno et l 'ai-



bérèse à fueoides au terrain des Corbièrcs, connue il l 'avait précé
demment établi , ne le lit q ne pou r ce nouvel étage, et il proclama son 
équivalence avec les couches à JNumnitiiites du Vieent in , des envi 
rons de JNicc et de Alpes mar i t imes , .le me trouve parfa i tement 
d'accord avec mon savant ami pour cette concordance ; j e me per 
mettrai seulement de lui contester l 'exactitude de la dé terminat ion 
d'une Huître très abondante dans cet étage supérieur , et qu ' i l a 
considérée c o m m e la ('.rypha-a c.tilumlitt. Il n ' y a q u ' à examiner les 
ligures qu ' i l en donne pour reconnaître l 'erreur dans laquelle il 
est tombé. Je r emarque que des méprises de c e genre sont d ' au tan t 
plus lâcheuses dans des discussions délicates que l 'on a projet de 
résoudre par les a rguments paléontologiques, que la fausse a p p l i 
cation de ce caractère je t te de la défaveur sur tout ce q u ' u n travai l 
consciencieux peut r i nfermer d 'ut i le . Ainsi , en adme t t an t sans 
preuves sullisanles que l'étage à Numniu l i t e s du Vieentin renferme 
la Gryphée c o l o m b e , on a l 'air de préjuger par l 'existence de 
cette coqui l le , si é m i n e m m e n t caractér is t ique d u grès v e r t , l ' o r i 
gine crétacée de 1 étage contesté. 

Connue l 'empire du Aiaroe ne renferme point les couches à 
Numniuli tes supérieures aux grès à luco'ides , j e n e m'occuperai 
que de ces dernières , que je considère c o m m e représentant la 
craie supér ieure . Je n i e londc en premier lieu sur leur posit ion 
incontestable au-dessus des grès verts et au-dessous du terrain épi-
crétacé , c o m m e on l 'observe dans le Alassétano et ai l leurs , e t , en 
second l ieu, sur la valeur de leurs lossiles, pa rmi lesquels j e citerai 
le Haniilr el 1'. imnioiiitr découverts par AI Al. :\l icheli et Pcn t l and 
dans le niaciguo des environs de Florence . où il n 'existe rée l le 
ment que le terrain à luco'ides. Si à ces considérat ions on ajoute 
les inductions tirées de la présence des gîtes métal l i fères , très n o m 
breux en Europe c o m m e en Afrique , n o s conclusions s e t rouveront 
corroborées par des a rguments qui , quo ique moins absolus que 
les premiers , sur lesquels nous nous sommes fondé , on t cependant 
une portée dont il faut savoir tenir compte . 

C i i A i ' i r i i i ; C I N Q U I È M E . — Terrain tertiaire. 

Ce que nous avons à dire sur le terrain tert iaire s e rédui t à quel 
ques indications cpie nous rendrons aussi courtes que poss ib le , 
afin de ne pas surcharger ce m é m o i r e de détails fastidieux qu i n ' a 
jouteraient rien à ce que l 'on connaî t de cette formation. Nous 
dirons de plus que nos observations se bo rnen t à la vallée de la 
Bouslika : nous avons bien eu l 'occasion d 'en examine r que lques 



lambeaux sur d 'autres points , mais les traits de ressemblance 
qu ' i ls ont avec ceux tles environs de Té tuan nous dispenseront 
d 'en exposer les part icular i tés . 

Nous avons reconnu que les terrains tert iaires se divisent en trois 
étages , don t les deux premiers appar t i ennen t à la pér iode pliocène 
la plus r é c e n t e , et peu t - ê t r e m ê m e au d i l u v i u m . 

Premier étage. —-I l consiste en un assemblage de m a r n e , de 
calcaire b lanchât re et d 'argi le qui forme la base de que lques co
teaux crue l 'on observe au mi l ieu de la pla ine de la liousfika , et 
qu i servent d ' i n t e rméd ia i r e en t re la p la ine et les ressauts des 
montagnes secondaires. E n se r e n d a n t de T é t u a n à T a n g e r ou dans 
le R i f , on les traverse é g a l e m e n t , e t , malgré les argiles qui eu 
masquent le plus souvent les accidents , il est possible parfois de 
les su rprendre dans les fondrières ouvertes au mil ieu d'elles. Les 
fossiles que l 'on observe dans les calcaires marneux , les seuls qui 
résistent un peu , sont des Cyclades, des Pa lud ines et des Planorbes. 
A mesure qu 'on se rapproche des escarpements secondaires q u i , 
de chaque côté de la Bousfika, d o m i n e n t h a r d i m e n t les mont i 
cules tertiaires , on aperçoit intercalés dans les argiles don l la cou
leur passe du j aune au rouge vif, des bancs de poudingues el de 
brèches don t la puissance va en c ro issan t , et q u i , sous Sempsa et 
sur les bords de la r iv i è re , forment des masses considérables que 
l 'on ne peut mieux compare r qu 'à leurs analogues du Tho lone t , 
près d 'Aix. Si le c iment argi leux est d 'or ig ine tert iaire , les frag
ments empâtés appar t i ennen t exclus ivement aux calcaires et aux 
dolomies jurassiques du voisinage. Je crois avoir démon t r é dans 
la description que j ' a i insérée dans mon Cours de géologie ( Aix, 
1839 , p . 2 i l ) le mécanisme qui a présidé à l 'or igine de ces dé
pôts remarquab les . Cette explication s 'appl iquant aux b rèche ; de 
T é t u a n , je ne saurais m i e u x faire que de transcrire ce que j'en 
écrivais. 

« Les chaînes secondaires on t dé t e rminé la forme des lacs au 
n fond desquels se déposaient les couches tert iaires. Les eaux des 
» lacs ainsi l imités ont d û nécessairement exercer leur action éro-
» s ivesur les bords qui les contena ien t , et tous les fragments dé-
» tachés et remaniés en se mê lan t aux argiles rouges constituaient 
» un dépôt l i t tora l de poud ingues et de b r è c h e s , tandis que le 
» fond se c o m b l a i t , à la suite de préc ipa t ions ch imiques , el'autres 
i> maté r iaux . » 

Deuxième étage. — Aux brèches et aux calcaires lacustres suc
cèdent en concordance de stratification les molasses mar ines carac
térisées, c o m m e dans le midi de la F r a n c e , par des Gomphol i tes , 



des grès ellervescents ut des calcaires empâ tan t des débr i s de co
quilles mar ines . Ces molasses s 'appuyent sur les flaucs mér id ionaux 
de Djebel-Dersah , en se m o u l a n t , suivant des l ignes ondu l euse s , 
dans les dépressions préexistantes. Ces lignes représentent le l i t 
toral de la mer tert iaire don t les contours sont aussi ind iqués pa r 
les perforations d e P h o l a d e s que l 'on voit élans la roche jurass ique. 
Ou y r emarque des valves d 'Huîtres , des moules de la Peina Sol
dant, le Clypeaster al tus, le Pecten tatissitiius, des Spondyles et 
d'autres fossiles que l 'on re t rouve éga lement dans la molasse 
moyenne du bassin médi te r ranéen . Le second étage forme une 
bande paral lèle à la vallée tle la liousfika , cl il s 'étend le long de 
la fracture qui a divisé la chaîne élu pet i t Atlas dans toute son 
épaisseur, ce qui démont re epic cette rup tu re dans laquel le s est 
engouffrée la m e r tert iaire est. an té r ieure à la pér iode ter t ia i re . 
Une port ion de la ville de T é t u a n est bâ t i e sur la molasse. Le j a r 
din de l ' e m p e r e u r , le m a r a b o u t et le c h e m i n de T a n g e r sont a u 
tant tle jalons don t l ' é tude vous dévoile les divers accidents de ces 
grès l i t toraux (voyez fig. 10). 

Les couches sont for tement redressées et elles se d i r igent N . 
22° E . , S. 22" O. Cette direct ion ne diffère pas sensiblement de 
celle des Alpes occidentales qu i est N . 26" E . , S. 26° O. et qui af
fecte aussi le te r ra in tle molasse des Alpes de la Suisse et de la 
Provence. Le Maroc , p r inc ipa lemen t dans les montagnes t r a n s -
verses qui suivent le cours du fleuve Mlouia , présente de n o m 
breuses traces de cette dislocation. La régence de T u n i s possède 
aussi un système tle montagnes don t l ' a l ignement paral lèle à la 
direction des molasses de Té tuan offre des indices non équivoques 
de participation à ce m ê m e mouvemen t . 

Troisième étage. — Au-dessous des coteaux tert iaires m a r i n s 
s'étend au-dessous de Kel la l l inn un vaste manteau d'argiles rouges 
ou j a u n â t r e s , mélangées de quelques débris r e m a n i é s , dont les 
couches peu tl istinctes, mais indiquées par une coloration diffé
rente , sont hor izontales . C'est a u mi l i eu de ces argiles don t la sur
face est recouverte par des bruyères ou des eaux marécageuses que 
les ruisseaux qui se précipi tent du Djebe l -Dersah se sont ou 
verts des lits p ro fondément encaissés. Nous avons été t rès e m b a r 
rassé , et not re e m b a r r a s subsiste encore , pour assiguer l eur v é r i 
table place à ces vastes dépôts argi leux. S o n t - i l s rée l lement 
tertiaires? Pour ra ien t - i l s être assimilés à des dépôts analogues et 
parfaitement hor izontaux que l 'on rencont re dans le mid i de la 
Fiance et n o t a m m e n t dans les environs de Marsei l le? ou b ien se 
raient-ils le représentant du d i l uv ium anc ien , q u i , après le s u r -



gissenicnl dos Alpes principales aurai t e n c o m b r é les vallées infé
rieures? Ces diverses quest ions (pie nous nous sommes adressées 
n 'ont p u t rouver une solution satisfaisante dans les éléments que 
nous avons recueillis. II nous a paru résulter seulement de leur 
posit ion peu élevée par rapport au niveau de la nier , qu ' i l s ont été 
déposés dans un lac , mais nous n'oserions pas affirmer qu'elles 
sont paral lèles aux couches sub-apenn ines . JNOUS expr imerons le 
m ê m e doute p o u r un dépôt de sables argileux jaunâtres que l'on 
observe au-dessous des bat ter ies de Tange r , cl qui repose sur le 
ter ra in à fucoïdes. .le laisse aux savants qui v iendront après moi 
ce point de géologie à é tudier ; car j ' avoue (pie je n'ai pu bien 
saisir ses rappor ts et la place qu ' i l doit occuper dans l 'échelle des 
format ions . 

Le relief actuel de l 'empire du iMaroe n'est pas dû précisément à 
la catastrophe qui a disloqué les molasses : j ' a i eu occasion de re
marque r dans la province d Oran des terrains tertiaires sub-apen-
nins soulevés et don t le redi ess. n i e n t , pa r conséquent , se rapporte 
à celui des Alpes principales. Les montagnes alignées suivant la 
direct ion de ce système , que l'on doi t considérer c o m m e le plus 
général et le mieux expr imé , sont jus tement celles qui , par leur 
paral lél isme et leur é tendue , i m p r i m e n t à l'Afrique .septentrionale 
le cachet de grandeur et de simplicité qui en lait en m ê m e temps 
un de ses traits dominants . C 'es t , en effet , dans le grand et. le petit 
Atlas , ces deux colosses r ivaux , que l 'on voit la direction S.-S.-O., 
N . - N . - L . p r é d o m i n e r sur un si vaste rayon , que les autres di
rections s'effacent pour ainsi dire devan t elle. Cette catastrophe a 
t e rminé pour cette por t ion de l Afrique la série des événements 
violents qui ont t ou rmen té la surface du g lobe , et. rien ne dé
mont re que le relief du sol ait éprouvé depuis de nouvelles per
turbat ions. 

CHAPITRE SIXIÈME. —• Formations modernes. 

Les formations modernes consistent en travertins, eu brèches 
osseuses et en jer des marais. 

§ 1 e r . Travertins. 

Les rivières qui prennent, leur source dans les montagnes calcaires, 
ou qu i les traversent; dans leur p a r c o u r s , jouissent de la propriété 
de dissoudre dans une propor t ion variable du carbonate de chaux 
dont elles se dépoui l lent en part ie avant de se jeter dans la mer Les 



dépôts les forment consistent e n des encroû tements à SLRUCTNRI: 

spongieuse EL l i i laece, <pie l ' o n observe sur tout à l 'enlour des res -
siiuls que Ii 'anebissent les eaux , et où l 'évaporation plus rapide 
accélère la précipi tat ion des molécules calcaires. 11 serait sans in
térêt de décrire ici les diverses localités où de pareil les incrusta
tions s 'opèrent , puisqu' i l faudrait alors décrire les bords de tous 
les ruisseaux ; mais il est utile d 'é tabl i r une dist inction entre les 
travertins modernes et les t ravert ins anciens, fies derniers occupent 
une position beaucoup plus élevée sur les lianes des val lées , et se 
montrent avec une puissance qui souvent dépasse une vingtaine 
de mètres. Les gisements classiques à signaler sont les vallées de la 
Bouslika ET DE Cuilan. La ville de T é t u a n est bâtie; en grande par t ie 
sur des t ravert ins qui sont éloignés au jourd 'hu i de deux kilomètres 
au moins D E la bous l ika , EL, qui forment à leur t e rmina i son , vers 
l'L. . des escarpements vert icaux (pie l 'on a utilisés pour la défense 
de la place, (les t ravert ins sont là ce qu' i ls sont en I t a l i e , c 'es t -à-
dire des masses énormes d un calcaire grisâtre carié et. tubuleux , 
reposant indist inctement sur tous les terrains et m ê m e sur des amas 
DE cailloux roulés que la rivière avait autrefois c h a r r i é s , ce qu i 
dénote QU à cette époque la Iîouslika coulait sur un plan élevé de 
12 à 1 5 mètres au-dessus DU lit qu'ELLE occupe au jourd 'hu i , bien 
qu'IL soit dillicile de dis t inguer des couches distinctes dans le p l a 
teau qui s ('•tend à L'ouest de la v i l l e , cependant on observe dans 
quelques lignes grossières D E séparat ion , qui le divisent en t ran
ches parallèles , les cll'cts successifs DE la sédimentat ion , et m ê m e 
quelques temps D ' a r r ê t dévoilés par L'al ternance plusieurs fois r é 
pétée DE sables ET D E .graviers; D 'où L'on doit conclure qu 'à la p r é 
cipitation c h i m i q u e DU calcaire succédaient par intervalles des 
charriages passagers D E matières meubles dus à la crue des eaux. 
Les Arabes ont profilé de cette circonstance pour creuser dans ces 
graviers des tanières où ils renferment leurs bestiaux et où souvent 
inènie ils vivent en famille. 

Les seuls fossiles que j 'y ai observés consistent en des Hélix , dont 
la foi n i e se r approche beaucoup D E celles qui vivent encore a u 
jourd'hui dans le vois inage, ET en des incrustat ions de plantes et 
de feuilles, parmi lesquelles j 'a i reconnu des débris de (.luimrrous 
luimilis. pa lmie r très a b o n d a n t dans l 'Afrique septentr ionale . 

Si les travert ins de la vallée de la Iîouslika sont les plus impor 
tants , à cause de leur déve loppement p rod ig i eux , les t raver t ins 
de la vallée de Cuitan sont plus intéressants par la man iè re don t ils 
sont disposés et par le mécanisme qui a présidé, à leur formation. 
La rivière DE ( au t an descend des montagnes néocomiennes de 



Djari tz . el coule dans nue dépression profondément encaissée , et 
qui n 'est au t re chose q u ' u n e vallée d ' écar tement ouverte dans le 
terrain de transition , et dont, la direct ion est à peu près perpen
dicula i re aux crêtes de la chaîne pr inc ipale . A par t i r du gué de 
Sidi-Ali-Rifl i j u squ ' au coude que fait le C u i t a n , presque en face 
du douai r de Dja r i t z , c 'es t-à-dire sur un rayon de 3 kilomètres 
e n v i r o n , cette par t ie de la vallée est ba r rée pa r une série de gra
dins étages en retrait les uns au-dessus des a u t r e s , de maniè re à 
reprodui re , mais en g r a n d , la disposition in té r i eu re d 'un a m p h i 
théâ t re romain . Ces gradins sont composés d 'un t raver t in généra
l ement assez solide , quo ique très tubulcux , et sont séparés par 
des plates-formes peu é t e n d u e s , don t le regard ne peut saisir l'en
semble q u a n d on les considère de la base du système. Alais vues 
d 'un point d o m i n a n t et à vol d 'o i seau , elles ressemblent à autant 
de peti ts golfes surmontés par autant de petits p romonto i res . Les 
eaux p luv ia l e s , en y a m e n a n t quelques t e r r e s , ont permis de les 
utiliser p o u r l ' agr icul ture ; mais l ' industr ie en a tiré un parti plus 
avantageux en convert issant les ressauts brusques que chaque 
l igne de gradins forme au-dessus des pla tes-formes inférieures en 
au t an t de cascades qu i met ten t en m o u v e m e n t une foule de mou
lins. J 'a i compté jusqu 'à v ingt - t ro is de ces barrages étages dont le 
su rp lomb, uni forme pour chacun d 'eux pris i so lémen t , varie entre 
les l imites extrêmes de 1 à 8 mèt res . Les eaux de Cuitan ont fini 
par s 'ouvrir un passage à travers les tufs jusqu 'à la rencontre des 
terrains anc iens , et il est résulté de ce travail une vraie vallée 
d 'érosion dominée sur ses deux flancs par des terrasses sciées ver
t icalement par la rivière m ê m e . Lue autre par t icu la r i té assez 
curieuse consiste en la reproduct ion du m ê m e p h é n o m è n e flans le 
lit de Cuitan au-dessous des escarpements anciens. Les eaux dé
posen t , dans les espaces où elles peuvent s 'étendre et se tenir en 
repos dans des flaques, du ca rbona te tic chaux dont l'épaisseur 
s'accroît par des précipi tat ions successives et constitue des bourre
l e t s , lesquels , la flaque une fois d i spa rue , donnen t naissance aux 
formes gradinées dont les dépôts anciens offrent de si beaux exem
ples : or, ces derniers n 'on t pas d ' au t re origine , et l 'explication se 
trouve toute écrite d a n s é e cjui s 'accomplit au jou rd ' hu i . 11 n'existe 
réel lement de différence que dans l 'échelle de p ropor t i on , suivant 
laquelle les uns et les autres ont été formés. On conçoit tle cette, 
man iè re que , dans les m o m e n t s de c r u e , les eaux recouvren t avec 
la plus grande facilité les bourrelets qui sont en voie de formation 
et qu 'el les s 'épanchent en cataractes superposées. Dans les temps 
anc iens , ces cataractes bar ra ient la vallée entière , tandis qu'ac-



tuel lemenl elles sont l imitées au lit niènie que la rivière s'est 
creusé dans les t ravert ins. 

11 est utile de s ' initier par une étude sérieuse à la connaissance 
du mode de format ion de ces t ravert ins pour échapper aux erreurs 
dans lesquelles vous entraînerai t l ' i l lusion, lorsque pour la p remiè re 
fois on se trouve en face de ces a m p h i t h é â t r e s naturels . C o m m e 
la plate-forme tle chaque gradin v ien t se souder exac tement contre 
la hase du gradin qui la domine i m m é d i a t e m e n t , cette j u x t a 
position fait naître l ' idée d 'une superposit ion rée l le , idée qu i ten
drait à faire admet t re la sédimentat ion successive de c h a q u e 
é tage , et a t t r ibuer au dépôt une épaisseur é n o r m e , qu i serait la 
somme de tous les g rad ins r é u n i s , tandis qu 'en réali té tous les 
gradins ayant été déposés s i m u l t a n é m e n t , niais dans des bassins 
placés à divers n iveaux , la puissance du dépôt ne dépasse pas 
16 m è t r e s , cette mesure s ' appl iquant aux escarpements les plus 
élevés que j ' a i e pu observer . 

Les t ravert ins r e n f e r m e n t , outre beaucoup d ' H é l i x , une Méla-
tn-jmr qu i vit en grande abondance dans les eaux de Cui tan , et 
que je crois être la M. biicchioïdes : on peu t dire rpic l ' incrusta t ion 
est déjà opérée en partie avant la mor t de 1 a n i m a l , car leur c o 
quille est cons t amment recouver te , dans les individus adultes , 
d 'une couche très épaisse de calcaire. 

Out re ces t raver t ins , que l'on peu t appeler t raver t ins d 'eau 
douce par exce l lence , j ' a i observé à l ' e m b o u c h u r e des rivières 
quelques dépôts de m ê m e n a t u r e , mais qu i contenaient les c o 
quilles mar ines rpie la m e r rejette sur la cô te , et p a r m i lesquelles 
dominent les Ctircliuni, les Pectimadus , les Ostvœa et des valves 
de la l'nnapiva Faajasii. Avant d 'ê t re engagées dans la roche , ces 
coquilles o n t é t c en grande pa r t i e usées par le f ro t t emen t , car il est 
difficile d 'en rencont rer une dont les deux valves soient unies . Le 
plus souvent aussi elles sont rédui tes à l 'é tat de fragments ar rondis 
et g ranul i fonnes . El les sont empâtées dans une roche ca l ca i r e , 
niais te l lement pénétrée de sables et de grav ie rs , et m ê m e de cail
loux , qu 'e l le ressemble p lu tô t aux molasses ter t ia ires cju'à un 
dépôt con tempora in . La présence de ces an imaux mar in s et des 
sables dans ces t ravert ins est facile à expl iquer . Le vent d 'E . qu i 
souffle avec assez de violence et de constance dans ces parages 
élève , à l ' embouchure des ruisseaux et des r ivières , des barrages 
provenant de l ' accumula t ion des sables , der r iè re lesquels les eaux 
forment des flaques plus ou moins é t endues , don t le niveau est 
élevé de l , 2 ou 3 mètres au-dessus de celui de la mer . Ces eaux , 
se débarrassant alors du carbonate de chaux qu'el les t i ennent en 



dissolut ion, empâ ten t les coqui l les , les galets et les sables que les 
vents ou le Ilot de n i e r ont poussés jusque dans ces (laques , e n don
nan t ainsi naissance à une roche arénacéo-caleaire , dans laquelle , 
malgré leur ex t rême a b o n d a n c e , les coquilles et les sables n e 
jouen t qu ' un rôle pu remen t accidentel . 

Le vo lume des éléments sableux introduits dans c e s formations 
d 'eau douce est en rappor t direct a v e c l'éloignenient. du dépôt de la 
c ô t e , c ' e s t - à -d i re que les grains sont d 'au tan t plus (ins que l'on 
étudie les t raver t ins plus en amont des rivières , c e qui indique 
év idemment que les vents seuls ont pu les chasser dans l ' intérieur 
des terres ; car une fois qu 'on a remonté les cours d 'eau à '.'> ou 
h()0 mètres de leurs e m b o u c h u r e s , les travert ins sont en t iè rement 
privés de part icules sableuses et ils reprennent les caractères géné 
raux que nous leur avons reconnus dans les vallées montagneuses . 
Cependant cette loi soulfre une exception qui juslilie l 'explication 
que nous venons de donner ; elle consiste dans la disposition de 
ces mêmes éléments , mais dans un ordre inverse que l'on r e m a r 
que dans les travert ins qui se sont précipités entre la ligne du l i t
toral , quand la mer es' calme , et la l imite ext rême du bourrelet 
cail louteux formé à une certaine distance du rivage par le flot de 
m e r au m o m e n t de ses plus grandes agitations. Comme les vagues, 
en déferlant sur la cô te , ont la propr ié té de pra t iquer une espèce 
de triage mécanique de tous les matér iaux qu'el les rou len t , les 
corps les plus vo lumineux sont chassés le plus en avant el forment 
les arêtes cu lminantes du bourre le t dont nous avon- p a r l é , taudis 
que les flots successifs; à mesure que la furie de la m e r se ca lme, dé 
posent à sa base d 'autres bandes de matér iaux dont le volume et la 
densité vont g radue l lement en décroissant. Ces erel.es deviennent 
alors une ligne bien nette de séparation entre les effets créés par 
l'action des eaux et celle des vents qui opère dans un sens d i a m é 
t ra lement opposé et produi t cependant des résultats analogues 
voyez /%. 8 et 9 ). 

Lorsque , par suite d 'un l arrage formé plus près du rivage , une 
de ces moraines marines est envahie par une rivière incrustante , 
les matér iaux qui les composent se recouvren t d 'un dépôt plus ou 
moins puissant de ces calcaires arénacés et pétris de coquilles , de 
sorte que l 'ensemble acquier t une épaisseur de plusieurs m è t r e s , 
en usurpant les caractères d 'un dépôt m a r i n plus ancien. Mais son 
é tendue circonscrite à l ' embouchure des rivières et la conservation 
d u test des coquilles renferment son impor tance dans ses véritables 
l imites, en démon t r an t que l'on n 'a affaire qu 'à des dépôts locaux, 
lesquels , malgré les circonstances curieuses qui les caractérisent , 
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ne sonl. qu ' un épisode de In formation des travert ins. On concevra 
facilement la possibilité d 'une précipitat ion plus abondante et plus 
régulière du carbonate de chaux sur le rivage que dans les autres 
régions parcourues par les rivières , quand on réfléchira que les 
cours d'eau de peu d ' impor tance , c o m m e le sont en général ceux 
que l'on observe sur le l i t loral marocain , sonl o rd ina i r emen t 
barrés à leur e m b o u c h u r e par îles dunes et par des amas de galets 
derr ière lesquels les eaux composent de petits lacs et des étangs. 

En t r e Ceuta et Raslorf , on aperçoit à l ' embouchure d 'un torrent 
qui descend de l 'Angcra des vestiges de construction dont l 'âge 
remonte probahloincnl à l 'époque de l 'occupation portugaise . Line 
pailie de ces fondements est recouverte par un t raver t in grés i -
l'ornie analogue à ceux que nous avons p récédemment décrits. Il 
serait par conséquent très possible qu'il renler inât que lque objet 
de l ' industrie h u m a i n e ou quelques débris de poterie qu 'on o b 
serve quelquefois sur les cotes. P o u r peu que ces objets eussent été 
portés par les flots ascendants à une hau teu r de 2 ou 3 mètres 
au-dessus du niveau de la nier, et qu 'après avoir été empâtés pai
lles travertins d ' e m b o u c h u r e les rivières qui les ont déposés 
eussent subi un dép lacement considérable , c o m m e on le r e m a r 
que si souvent, sur les côtes sablonneuses , certains géologues n ' au 
raient pas m a n q u é d ' a t t r ibue r à la mer ces dépôts que l'on suppo
serait avoir été soulevés postér ieurement par une cause que lconque 
et qui const i tueraient ces terra ins quulcriiaues dont on a cité des 
exemples sur les bords de la .Méditerranée. J 'a i eu le temps d ' é 
tudier avec beaucoup de soin le litloral toscan , et n o t a m m e n t les 
alentours de Popo lon ia , en face de l'ile d ' E l b e ; mais j ' avoue que 
dans les bancs épais de grès ealearifères qui bo rden t la côte je 
n'ai j amais reconnu que la molasse mar ine {panclvuct des I tal iens, 
qui couronne les marnes sub-apenniues et que l 'on suit sans in te r 
ruption depuis la nier jusqu ' aux montagnes de la Castellina et de 
Riparbella , où elle at teint une hau t eu r de plusieurs centaines de 
mètres , eu conservant dans toute ses par t ies des fossiles exclusive
ment sub-apennins . A présent il se peut très bien que les nombreux 
ruisseaux qui se déchargent dans la ligne du l i t t o ra l , comprise 
entre P iombino cl, Livourne , et dont l ' embouchure est ouver te 
au mil ieu de ces grès tertiaires que les érosions de la nier décou
pent et dénuden t dans tous les sens , que ces ruisseaux, dis-jc, a ient 
déposé- dans la jianchiiui m ê m e , avec le carbonate de chaux qu ' i ls 
tenaient en dissolution , des grès ou des graviers arrachés aux 
molasses ainsi que les fragments de poterie qu ' i l s a u r o n t entraînés 
dans leur course. C'est du moins ce qui se p rodui t dans le voi-



sinage du fort de Torre-iVuova , au N . - O . de Pnpolonia , où les 
eaux de Caldana se jettent dans la nier. Ce ruisseau , à son e m 
b o u c h u r e , s'est creusé dans la piuuiiina sub -apenn ine un lit très 
profond et très étroit. Or, ces eaux forment sur les bords de la mer 
des encroûtements qui différent, minéra log iquement d ' au tan t moins 
de la molasse qu ' i l s s o n t , pour ainsi dire , composés à ses dépens . 
Mais ces dépôts insignifiants sont l imités à l ' embouchure du Fusso-
Cafilo, tandis que la panchina essentiel lement mar ine constitue 
un p la teau qui , sur la côte , s'élève jusqu 'à 12 à 15 mè t r e s , eu 
s 'avaneanl dans l ' in tér ieur des terres jusqu 'aux premières rampes 
montagneuses du Campigliais . Aussi M. S a v i , auquel on doit la 
description de ces grès qu ' i l regarde comme qua te rna i res , est-i l 
ob l igé , pour expl iquer leur position v ra iment ext raordinai re a u -
dessus des côtes , de supposer que les eaux de la mer actuelle à la
quelle il en a t t r ibue l 'origine jouissaient non seulement rie la 
propr ié té incrustante au-dessous de sa su r l ace , mais encore d é 
tendre cette propriété aux éclaboussurcs des flots, q u i , dans les 
gros temps , auraient fourni le carbonate de chaux par lequel 
aura ien t été agglutinés les coquilles et les graviers que Ton 
observe au-dessus du rivage. Cette hypothèse en t ra ine , co mme 
conséquence nécessaire , l 'application du même pr incipe aux \ian-
chiiin du lac de Rimigl iano qui sont la cont inuat ion de celles de la 
côte , ainsi qu ' aux panchina de la Toscane ent ière . Alors une o b 
jection puissante vient heur t e r de front cette explication : elle est 
puisée dans la stratification et le redressement uniforme de leurs 
couches. V o u d r a i t - o n invoquer , pour' justifier leur position , un 
soulèvement lent et progressif, connue on l'a constaté sur les 
côtes de la Scandinavie? Outre que cette supposition , en admet
tant m ê m e qu'el le rendît compte d 'un fait l oca l , devrai t s 'appl i 
quer également aux panchina de la Castellina et du Vol te r ranno 
cpii sont portées à une h a u t e u r de 5/i5 u rè t res , il serait nécessaire 
de fixer l 'époque de leur soulèvement après rétablissement, des 
sociétés humaines , à cause des fragments de poter ie rencontrés dans 
les terrains en question ; mais la stabilité des ruines de Popo lou ia , 
la route Emilia, la por te Veccbio de P i o m b i n o sont là pour a t 
tester que depuis ré tab l i s sement des Et rusques dans ces contrées 
aucun déplacement ne s'est opéré dans le n iveau des mers . On voit 
donc que l 'appréciat ion de ce fait général est du domaine de 
l 'h is toire des lornrations sub-apenn ines ( 1 ; . 

(I) Un puits que j'ai fait ouvrir dans les marbres de Campiglia a 
suivi jusqu'à la profondeur de i.'i mètres une fissure de 3 centimètres 
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J'ai été entraîné dans celte digression un peu longue par la 
nature inènie de mou sujet; car, comme je traite ici d 'un terrain 
contempora in se déposant sur les bords de la M é d i t e r r a n é e , j ' a i 
pensé que l 'é tude du mode de sa formation pouvai t servir u t i l e 
ment l 'étude des terrains analogues qui se sont établis sur d 'autres 
points. C o m m e , d 'un autre côté , sur la vaste plage qui s 'étend 
de Ceuta au cap Négro et sur les autres lignes l i t torales du Maroc 
que j ' a i eu occasion d ' e x a m i n e r , je n 'ai j ama i s rencont ré les m o 
lasses m a r i n e s , et que pa r conséquent toute confusion entre des 
grès anciens et des grès plus modernes est imposs ib le , je n 'a i pu 
me méprendre sur les vrais caractères île ces t ravert ins d ' e m b o u 
chure et sur les conséquences qu ' on peu t t irer de leur posit ion 
au-dessus du niveau de la mer . C'est aussi île cette man iè re que 
je comprends et que j ' e x p l i q u e , au mil ieu des pam-hinas s u b -
apenmnes et: l i t torales de l ' I tal ie , la présence de fragments de po
terie que l 'on y a observés. 

Je te rminera i par une dernière r emarque ce que j ' ava i s à dire-
sur les t ravert ins l i t toraux : c'est qu ' i l s ne s 'écartent j amais des 
cours d'eau qui leur ont donné naissance ; du moins q u a n d on en 
rencontre plusieurs lambeaux à l ' embouchure d 'un fleuve , ils cor
respondent aux diverses embouchures que ce fleuve s'est ouvertes 
au mi l ieu îles sables mouvants . On se rendra pare i l lement compte 
de leur épaisseur, compara t ivement plus g r a n d e , q u a n d on réflé
chira (pie sur les bords de la mer le carbonate de chaux a la 
faculté d 'agglut iner des sables et des graviers qui augmenten t 
d 'autant leur vo lume , tandis qu ' en dehors des côtes le calcaire se 
dépose sans mélange . 

environ. Cette fissure était remplie par un limon argileux assez du r , 
mélangé de calcaire stalactitique ; mais avec ces limons avaient pé
nétré quelques fragments d'amphibole et d'ilvaïto provenant de dé
blais anciens placés au-dessus du puits. En examinant au jour quel
ques échantillons recueillis à la profondeur d'une quarantaine de 
mètres, j 'a i reconnu parmi les corps qui avaient engorgé cette fente 
un débris de poterie étrusque. Certainement si un fait pareil eût été 
constaté dans la panchina du Livournais, où il aurait pu se produire 
avec plus de facilité qu'à Campiglia , à cause des crevasses nom
breuses que l'on observe sur les bords de la mer, il eût été bien 
difficile, pour ne pas dire impossible de distinguer de la panchina le 
calcaire limoneux introduit postérieurement, et alors on eût pu consi
dérer comme très moderne un terrain que ses fossiles et sa position 
rapportent à l'étage des marnes sub-apennines. — J'ai cité cet exemple 
pour prouver comment quelquefois des faits bien constatés peuvent 
cependant entraîner dans des erreurs involontaires. 



§ 2. /Irèr/ics osseuse*. 

Les descriptions que nous possédons des brèches osseuses des 
bords de la .Méditerranée nous dispenseront d 'en t rer iluns de longs 
détails sur le g isement que nous en avons découvert dans les envi-
virons de T é t u a n . La forteresse qui couronne les murs de cette 
ville est assise sur la part ie inférieure du terrain jurassique q u i , 
dans le D j e b e l - D e r s a h , est composée de dolomies noirâtres très 
cristallines. A 300 mètres environ du pied de la forteresse , en se 
r endan t en ligne droite vers le c h e m i n d 'Angera , les bancs dolo-
ni i t iquesse redressent presque jusqu 'à la verticale en laissant dans 
leur intervalle un espace v i d e , produit par la désagrégation. Ce 
travail a donné naissance à des surfaces très raboteuses et surtout 
à une infinité de sillons à peu près para l lè les , dominés par des 
escarpements que h s part ies de la mont >gne restée en place for
men t au-dessus d 'eux. Ce sont jus tement ces sillons qui ont été 
engorgés par un calcaire stalaetitiqiie souillé d 'argile j aunâ t r e ou 
rOLigcàtre. Quelquefois ce calcaire est pu r , à cassure coneho'idc , 
éclatant, sous le mar teau en écailles très nettes cl avec un bruit 
sonore • il est alors un peu ruhané et les zones sont, indiquées 
par des lignes roses. Ra remen t il est cristallin : îles bancs enfin 
const i tuent des brèches à gros é léments clans lesquels on dist ingue 
les dolomies du terrain encaissant , les ca lca i res , les phy l lades , 
les grès rouges el des fragments de q u a r t z , que les cboulements 
el les eaux auron t entraînés du voisinage et qui a m o n t été saisis 
par le calcaire incrustant . 

C'est au mi l i eu de ce calcaire que j ' a i découvert des fragments 
d 'ossements empr i sonnés , sans qu ' i l m 'a i t été possible de dé tacher 
aucune pièce cpii m 'a i t permis de reconnaître à • uclh s espèces de 
mammifè res ils avaient appar tenu, il aurai t fallu pour cela enlever 
des blocs plus volumineux cpie ceux que j ' a i pu me procurer avec 
mes mar teaux ; niais une opérat ion de ce g e n r e , exécutée dans les 
environs d 'une ville a r a b e , aurait, ent ra îné des inconvénients très 
g r aves , et il aura i t été témérai re de tenter l 'entreprise. Avec ces 
ossements on rencontre des Hélix dont la conservation est si p a r 
faite que l'on peu t en dé te rmine r les espèces avec la plus grande 
exact i tude ; car , bien cpie la fossilisation n'ait, pas respecté le test , 
cependant le calcaire qui s'est moulé dans les cavités occupées par 
les coquilles a si bien conservé les détails de leurs caractères ex
t é r i eu r s , cpie l 'on y reconnaît sans peine les Hélix lactea, lupicida, 
natieotdex, crycina , e tc . , toutes espèces qui vivent encore sur la 



localité cl dont les débris enfouis dans le calcaire, s talact i t ique 
indiquent le peu d 'ancienneté du dépôt. L ' in tér ieur des coquilles 
est. généralement, rempli par d u carbonate de chaux b l a n c , l ame l 
laire et géodiqi ie , ainsi qu on l 'observe pour des fossiles des te r 
rains anciens. 

§ 3. Fer limoneux des marais. 

L'espace compris en t re les cabanes de G h e r o u r a , au S. de 
Rastoi'f, et les contre-forts expirants du terrain tertiaire de Kel la l -
l inn , est envahi pa r les eaux et converti en g rande partie en 
marécages. I e fond de ces mara is est couver t d 'un encroû tement 
de fer h y d r o x v d é , qui y est laissé par les eaux qu i y a r r ivent 
chargées de principes ferrugineux. Outre les variétés terreuses ou 
compactes qui v p r é d o m i n e n t , on y observe aussi des couches 
ent ièrement lorniées de pisolithes de la grosseur d 'une c h e v r o 
t ine, l ibres ou adhérents les uns aux autres et agglutinés par le 
sable que les vents chassent des dunes voisines. Ce dépôt, a t teint 
sur quelques points la puissance de 7f> cen t imèt res ; mais le fer v 
est souillé de tant, de matières terreuses , qu ' i l est. fort douteux 
qu'on puisse jamais en tirer un parti avantageux. 

CONCLUSION. 

:\le voici a r r ivé à la lin de ma lâche : ou t rouvera peu t -ê t re à 
critiquer élans un t ravai l q u i , embrassant un sujet si vas te , a , 
avant t o u t , besoin d ' indulgence . J 'espère qu 'on n i e t iendra 
compte de nies elforls cl de ma bonne volonté , si sur tout ou veut 
bien ne pas oubl ier q u ' u n e excursion géologique dans le Maroc 
est une expédit ion péril leuse qui réclame du courage et de la p e r 
sévérance , mais elle ollre aussi sa gloire. La seule qu ' i l m e soit 
permis d ' ambi t ionne r el que je désire a t tacher à m o n œ u v r e , c'est 
d'avoir servi u t i lement les intérêts de la science, eu lui ouvran t 
un c h a m p jusqu'ici inexploré . 

RÉSUMÉ. 

Le Maroc nous a présenté cinq grandes formations géologiques 
qui sonl : 

1 ° La formation de transition composée de qua t re étages d i s 
tincts, dont les deux p r e m i e r s , caractérisés par les schistes cr is ta l 
lins et les grauwaekes , représentent le silurien inférieur ; le t ro i -



sicinc, par dos calcaires à Orthnn'rrs cl à 'liilobites, le silurien supé
r i eu r ; et le cjualrièine , caractérisé par «les conglomérais el des 
grès r o u g e s , représente le terrain ilcvonicn. 

Cette format ion est traversée par des g ran i tés , des serpentines 
et desspi l i tes auxquels on peut a t t r ibuer les filons métallifères que 
l 'on r e m a r q u e dans leur voisinage. 

Son soulèvement se ra t t ache au système du nord de l 'Angle
ter re et il est ind iqué pa r la direction ÏX.-S. 

2° La format ion ju ras s ique , vaste assemblage de calcaires el 
de d o l o m i e s , indépendants et du ter ra in de transit ion el du te r 
ra in crétacé. 

Son soulèvement se rapporte au système de la Côte -d 'Or . 
3° La formation crétacée , composée de trois étages , dont deux , 

le calcaire à Charnu annnonia et le calcaire à lYurninulites , con
co rdan t s ; et le t roisième . le grès à Fucoïles, d iscordant . 

Le p r e m i e r représente le terrain néoeomien ; le second , le te r 
rain du grès v e r t ; et. le troisième , la craie supérieure. 

Le p remie r soulèvement qui a affecté les deux étages inférieurs 
se rappor te au système du Alont.-\ iso; le deux ième , qui a affecté 
le grès à lucoïdes , à celui des Pyrénées . 

U" La formation ter t ia i re , représentée par un terrain d'eau douce 
el un terrain m a r i n , tous les deux miocènes el concordan t s , et 
par un ter ra in argi leux hor izon ta l . 

Deux soulèvements ont m a r q u é cette pér iode : celui des Alpes 
occidentales , dont la direct ion est S. 26" 0 . — N . 26" E. , et celui 
des Alpes pr incipales , auque l le Maroc doit son relief ac tue l , et 
le g r a n d et le pe t i t Atlas leur direct ion. 

5° Enfin les formations con t empora ines , qui consistent dans les 
t r ave r t i n s , les b rèches osseuses, les fers des mara is et les dunes. 

Explication îles figures. 

I.o iig. 1 montre ies filons ramifiés de granité au milieu des mica
schistes de Gheroura. 

La fig. 2 montre la position du calcaire à Orthocères A, des grès dé-
voniens B, des grauwackes C , par rapport au calcaire néoeomien N. 

La fig. 3 montre la disposition des schistes cristallins D, des grau
wackes C et des calcaires siluriens A , aux colonnes d'Hercule. 

La fig. i montre la disposition des terrains de transition et du terrain 
jurassique dans la vallée d'écartemenl de Ouedsegera. 

La fig. S indique les relations du terrain jurassique J avec le terrain 
de transition et le terrain à fucoïdes F. 
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La fig. G indique- les divers étages du terrain jurassique el sa discor
dance avec le terrain à fucoïdes F. 

A. Calcaire silurien. 
B. Grès et conglomérats dévoniens. 
C. Grauwackes. 
D. Micaschistes. 

La fig. 7 indique l'altôrnance du grès à fucoïdes B avec les schistes 
marneux A. 

Coupe prise sous Tanger. 

J. Étage marneux. 
J' . Étage dolomitiquo. 
J" . Étage calcaire. 
J ' " . Étage avec silex. 
T. Terrain de transition. 

La fig. 8 représente un dépôt de travertin d'embouchure T, reposant 
sur un bourrelet littoral B et empâtant les galets, les coquilles et 
les sables rejetôs par la mer. 

La fig. 9 montre un dépôt de travertin d'embouchure T, reposant dans 
un ancien lit de ruisseau creusé au milieu d'un bourrelet littoral. 

La fig. 10 donne la coupe de la vallée de la Bousfika, vallée remar
quable par la diversité des terrains qui s'y sont développés. 

C. Grauwackes. 
B. Conglomérats dévoniens. 
A. Calcaire à Orthocères. 
J . Jurassique. 
N. Néocomien. 
T. Terrain tertiaire lacustre. 
M. Molasse marine. 
T. Travertins. 
V. Alluvions. 

Nota. On peut voir à l'École nationale des mines la collection do 
roches de l'empire du Maroc que nous y avons déposée. 

M. Elic de Beaumont lit la noie suivante : 

Note sur les émanations volcaniques et métallifères, 
par M. Elie de Beaumont. 

Dans les leçons que j ' a i faites au collège de F r a n c e p e n d a n t 
l'année scolaire qui v ien t de finir (1846-1847) j ' a i t ra i té des éma
nations volcaniques et métallifères ; j ' a i l'ait à cette occasion q u e l -
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ques recherches , cl je me suis livré à divers rapprochements dont 
j e demande à la Société la permiss ion de lui soumet t re br ièvement 
les p r inc ipaux résultats. 

Le globe terrestre r en lè rme dans son in té r ieur un immense 
foyer, don t l ' incessante activité nous est révélée par les éruptions 
volcaniques et par tous les phénomènes qui s'y ra t tachent . 

Les érupt ions volcaniques a m è n e n t à la surface du g lobe , d 'une 
pa r t , des roches en fusion, des laves, et tous leurs accessoires; de 
l ' au t re , des matières volatilisées ou entraînées à l 'état molécu la i re ; 
de la vapeur d ' e a u , des g a z , tels que l 'acide hydroch lo r ique , l 'a
cide hydrosu l fur ique , l 'acide c a r b o n i q u e ; des se ls , tels que les 
hydroch lo ra t e s de soude, d ' a m m o n i a q u e , de fer, de cu iv re , etc. 
Ces mat ières volatilisées se d é g a g e n t , tantôt des cratères en act i 
v i té , tantôt des laves qui cou len t , tantôt des tissures voisines des 
volcans , c o m m e les Etuves de Néron , les Geysers, el ou se trouve 
na ture l lement condui t a y ra t tacher d 'autres jets de vapeurs chaudes 
qui se dégagent à tics distances plus ou moins grandes des volcans 
act ifs , c o m m e les soffioni et les lagonis de la T o s c a n e , ainsi que 
les sources the rmales et la p lupar t des sources minéra les . Ces éma
nat ions des foyers intér ieurs du globe donnen t généralement 
naissance à des masses p lus ou moins consistantes, tels que le 
soufre et les sels des solfatares, les dépôts tics eaux minéra les , etc. 

On peu t donc dist inguer tleux classes de produi t s volcaniques , 
ceux qui sont volcaniques a la manière des laves, et ceux qui sont 
volcaniques a la manière du soufre, du sel ammoniac, etc. 

A toutes les époques de l 'histoire du g lobe , les phénomènes 
éruptifs ont donné des produi t s appar tenan t à ces tleux classes, 
mais la na tu re des uns et des aut res a varié avec le temps. 

Si on remonte le cours des périodes géologiques, on voit les 
mat ières volcaniques à la manière des laves devenir de plus en plus 
r iches en silice. Les plus r iches en si l ice, les g r a n i t é s , s o n t , en 
masse, les plus anciennes. 

On voit en m ê m e temps les matières volcaniques à la manière 
du soufre devenir de plus en plus variées. Te désigne l 'ensemble 
de ces produi t s par la dénomina t ion d' 'émanations volcaniques et 
métallifères, parce que la p lupar t des filons méta l l iques m e pa 
raissent s'y rappor ter . I l faut m ê m e y comprendre un grand 
n o m b r e de gîtes de m i n é r a u x p ie r reux . 

Dans l 'état actuel de la n a t u r e , les deux classes de produi ts sont 
presque complè tement distinctes. Mais à l 'or igine des choses elles 
l 'é ta ient beaucoup m o i n s . 

On est condui t à concevoir q u ' a u m o m e n t où la surface d u globe 



terrestre en fusion a c o m m e n c e à se refroidir les différents corps 
simples s'y t rouvaient répandus sans aucun ordre dé te rminé . T o u t 
semble avoir été confondu dans ce chaos jirimitij où les p re 
mières masses grani t iques ont pr is naissance ; mais peu à peu les 
matières éruptives a la manière, des laves sont devenues moins si
liceuses, et les émanat ions volcaniques h la manière du soufre, qu i 
à l 'origine renfermaient presque tous les corps s imples, sont deve
nues de plus en plus pauvres. 

C'est sur cette m a r c h e graduel le des phénomènes ch imiques na
turels que je désirerais fixer u n m o m e n t l ' a t tent ion de la Société. 

M. de La Bêche a signalé depuis long temps ce fait ex t r êmement 
r e m a r q u a b l e , q u e , p a r m i les 5 9 o u 60 corps simples don t se compose 
aujourd 'hui le réper toi re de la ch imie , 16 seulement sont générale
ment répandus en quant i tés appréciables à la surface du globe (1). 
Ces 16 corps, indiqués par des astérisques dans la p remiè re colonne 
du tableau placé à la fin de cette note (où les corps sont rangés dans 
l 'ordre adopté r é c e m m e n t par M . Berzelius, en c o m m e n ç a n t pa r les 
plus électro-positifs), sont le potassium , le sodium, le calcium, le 
magnésium , Y aluminium , le manganèse, le fer, l'hydrogène, le si
licium, le carbone, le phosphore, l'azote, le soufre, Y oxygène, le 
chlore et le Jluor. 

Quoique généra lement r épandus à la surface du g lobe , ces 
16 corps simples sont bien loin de s'y présenter avec une égale 
abondance. Quelques uns d 'ent re e u x , c o m m e le manganèse , le 
phosphore et le fluor, ne se rencon t ren t cpie r a r e m e n t en quan t i t é 
un peu notable . D 'un autre c ô t é , quelques corps s imples, qui ne 
sont pas compr is au n o m b r e des 16 signalés par M . de La Bêche 
comme le plus généra lement r é p a n d u s , ne le cèdent que peu à 
quelques uns de ces derniers . Ainsi on peu t r e m a r q u e r que , d 'après 
le tableau m ê m e , le titane est très généra lement r épandu dans 
l'écorce minéra le du globe terres t re ; mais il ne se présente 
que très r a r e m e n t avec abondance . On peu t ajouter que le brome 
et Y iode accompagnent t rès hab i tue l l ement le c h l o r e , et sont pa r 
conséquent à peu près aussi répandus que l u i , quo ique en p ropor 
tion beaucoup mo ind re . On peu t d i re à peu près la m ê m e chose d u 
sélénium , satellite assez hab i tue l d u soufre. 

Ces r emarques por te ra ien t à 20 le n o m b r e des corps simples 
très généra lement répandus . Mais sur ces 20 corps simples, 12 seu-

(1) H. T. de La Bêche, Jlcsearchcs in théorie ni geology, p. 24, et tra
duction française du môme ouvrage, par M. H. de Collegno , Recher
ches sur la piartie théorique, de la géologie, p. 4 6. 



leincnt , c 'est-à-dire \ environ des corps simples connus, se rencon
trent f réquemment el en abondance . 

Les substances minérales lixes et solides à la t empéra tu re o rd i 
na i re , dont se composent les diverses espèces de laves produi tes par 
les volcans actuels , r enfe rment 14 corps s imples, indiqués par des 
astérisques dans la deux ième colonne du tableau placé à la (in de 
cette note. Ces corps sont le potassium , le sodium , le calcium , le 
magnésium , Y aluminium , le manganèse, le fer, V hydrogène, le .v<-
licium, le titane, le soufre, Y oxygène, le chlore, le fluor. Ces 
14 corps simples sont tous compris , à l 'exception du titane, parmi 
les 16 corps simples signalés comme le plus généra lement répan
dus. Quat re d 'ent re eux ne se présentent dans les laves solidifiées 
que d 'une man iè re except ionnel le , comme par exemple le soufre et 
Y hydrogène dans l 'acide sulfurique et l ' eau de la H a ù y n c contenus 
dans la lave de N iéde rmend ig , le chlore dans la sodalite qu i forme 
un des é léments essentiels t leslaves du Vésuve , le fluor dans quel
ques lames de mica que cont iennent cer tains produi t s volcaniques 
mode rnes . Ces qua t re corps sont rée l lement é t rangers à la p lupar t 
des laves, qu i ne cont iennent par conséquent que 10 des corps 
simples indiqués, tous compr is , à l 'exception du t i tane, pa rmi les 
16 corps simples signalés pa r M . de La Bêche c o m m e les plus 
r épandus à la surface du globe. 

Les roches volcaniques anciennes cont iennent 15 corps simples 
indiqués dans la troisième colonne du tableau ci-après. Ce sont les 
mêmes cjue ceux que l 'on rencont re élans les roches volcaniques 
actuel les , auxquels s'ajoute le phosphore à cause de la chaux phos 
pha tée signalée dans quelques roches volcaniques anc i ennes , mais 
qui y est très ra re . Sous le r appor t de la rare té de quelques uns 
d 'ent re eux , ces corps simples peuven t donner l ieu aux mêmes re
marques que ceux contenus dans les roches volcaniques actuelles. 

Les roches volcaniques actuelles et les roches volcaniques an
ciennes ont très hab i tue l l ement pour base des fcldspaths non sa
turés de silice où les rapports en t re les quant i tés d 'oxygène conte
nues dans l ' a lca l i , l ' a lumine et la silice sont comme les nombres 
1 : 3 : 6 ( l a b r a d o r ) , 1 : 3 : 8 ( a n d e s i n e , a n i p h i g è n e ) , 1 : 3 : 9 
( oligoklase ) , et des pyroxènes où le rappor t de l 'oxygène des bases 
à celui de la silice est c o m m e les nombres 4 : 8 . Certaines laves 
t rachyt iques et certains t rachytes cont iennent seuls des feldspaths 
saturés , où les rappor ts des quant i tés d 'oxygène , de l ' a lca l i , de 
l ' a lumine et de la silice sont c o m m e les nombres 1 : 3 : 12, et de 
l ' amphibo le o ù le r appor t en t re les quant i t és d 'oxygène des bases 
et de la silice est c o m m e 4 : 9 . Certains t rachytes seu lement con-



t iennent dans quelques eas des grains de quar tz isolés. Tou tes les 
roches volcaniques cont iennent au c o n t r a i r e , généra lement , du 
1er oxidulé t i taniière qu 'on peut considérer comme un reste de hase 
q u i , ne t rouvant pas à s 'unir à la silice, s'est combiné avec une quan
tité variable d 'acide t i t an ique , par rappor t auquel i l s'est toujours 
trouvé en grand excès. 

Le caractère général de toutes ces roches est de contenir un 
excès de base plus ou moins considérable , et par conséquent d 'ê t re 
basiques ou au moins à peu près neutres . 

La 4 e colonne du tableau est consacrée à des roches érupt ives , 
dont le mode d 'é rupt ion paraî t avoir difïéré sous plusieurs rappor ts 
de celui des roches volcaniques, n o t a m m e n t par la rare té beaucoup 
plus grande des scories , mais qui se d is t inguent encore par l eur 
caractère essentiellement basique, comme les serpentines et u n e 
foule de roches de trapp où domine le labrador . On t rouve dans 
ces r o c h e s , c o m m e l ' indique la 4 e colonne d u tab leau , 30 corps 
simples , qu i comprennen t tous ceux déjà signalés dans les roches 
volcaniques actuelles et anciennes , auxquels s 'ajoutent le cobalt, le 
zinc , le plomb, le bismuth, le cuivre, Y argent, le palladium , le rho
dium, le ruthénium, Yiridium, le platine, Y osmium, Y or, le chrome et 
Y arsenic. L a p l u p a r t de ces métaux y sont, à la vér i té , fort rares , n o 
tamment le pa l l ad ium, le r h o d i u m , le r u t h é n i u m , l ' i r id ium, le p l a 
tine, l ' o smium, qu i ne s'y t rouvent j ama i s qu 'à l 'é ta t natif, et qu ' on 
pourrait peut-ê t re y considérer c o m m e accidentels . Les corps sim
ples, qu i sont abondants dans ces roches , sont généra lement les 
mêmes que dans les roches volcaniques ( sauf la p r édominance de 
la magnésie dans les serpentines ). Le caractère essent iel lement ba
sique de toutes ces roches leur donne des rappor ts f rappants avec les 
roches vo lcan iques , rapports qui on t beaucoup con t r ibué à faire 
admettre par les géologues modernes leur origine ignée. On peu t 
seulement r e m a r q u e r que l 'eau, t rès ra re c o m m e é lément essentiel 
dans les roches volcaniques modernes , d 'où elle s'est presque t o u 
jours dégagée au m o m e n t de leur solidif ication, est moins rare 
dans les roches volcaniques anciennes , don t plusieurs compten t 
des zéolitbes hydra tées au n o m b r e de leurs é léments essentiels, et 
moins rares encore dans les roches érupt ives bas iques , où le d ia l -
lage et la serpent ine en cont iennent cons tamment . 

Pour achever de passer en revue les pr incipales roches éruptives; 
il nous reste à considérer celles qu ' on peut regarder , par opposi
tion aux précédentes , c o m m e essent iel lement acidifères, c 'est-à-
dire celles dans la composit ion desquelles en t r en t essentiel lement des 
feldspaths saturés de silice, où les quant i tés d 'oxygène de l ' a l ca l i . 



de l ' a lumine et de la silice sont c o m m e les nombres 1 : 3 : 12 , 
et qui cont iennent en outre généra lement des grains de quartz 
disséminés : tels sont les po rphyres quar tz i fères , le d io r i t e , la 
syénite , la p r o t o g i n e , le grani té et quelques autres roches qu 'on 
peu t considérer comm e des dégénérescences ou îles mons t ruo
sités du grau i te , telles que le grani té à grandes par t ies , le feldspath 
lamel leux , la pegmat i t e , l a lep tyn i te , l ' hya lomie le , l ' hya lo tou rma-
l i te , etc. 

Afin d 'abréger , j ' a i considéré tontes ces roches é rup t ives , acidi -
fèrcs, /// ;;lobo, et je leur ai consacré la 5 e colonne d u tableau qui 
t e rmine cette note , colonne que j ' a i désignée c o m m e se rapportant 
s implement au grani té . 

Au n o m b r e des traits caractéristiques qui dis t inguent essentielle
m e n t les roches acidifères , on doi t r e m a r q u e r le grand n o m b r e des 
corps simples qu i en t ren t dans la compos i t ion , soit de leurs élé
men t s essentiels, soit des miné raux cpii s'y t rouvent plus ou moins 
hab i tue l l emen t disséminés. Ces corps simples, ind iqués par des asté
risques dans la 5 ' colonne du t ab l eau , sont au n o m b r e de /i2. 
On t rouve p a r m i eux tous ceux qui existent dans les roches 
volcaniques et basiques , à l 'exception du p la t ine et de quelques 
uns des métaux qui l ' accompagnent cons tamment ( r h o d i u m , 
r u t h é n i u m , i r i d i u m , o s m i u m ) et de plus les 1 7 suivants : le 
lithium, Yrttrium , le gluciniiwi, le zirconium, le thorium, le cé-
rium , le lanthane, le didymium , Ynrane, Yétain, le carbone , le 
bore , le tantale , le niobium , le pé/opiu/n , le tungstène , le mo
lybdène. 

Grâce à la présence de ces 1 7 c o r p s , le n o m b r e des corps 
simples qui existent dans les roches éruptives acidifères est beau
coup plus g rand que celui des corps simples qui sont connus 
pour se t rouver dans les roches volcaniques et m ê m e dans les 
roches érupt ives basiques. Ce fait e s t , si je n e me t rompe , un 
des plus saillants que présente la d i s t r ibu t ion des corps simples 
dans l 'écorce minéra le d u globe te r res t re . I l est d ' au t an t plus r e 
m a r q u a b l e que les corps simples don t il s 'agit, loin de se trouver 
à l 'état natif dans les roches qui les renfe rment et de pouvoi r , jus
q u ' à un certain po in t , y être considérés c o m m e acc idente ls , ainsi 
que cela a l ieu dans les roches basiques p o u r les métaux de la fa
mi l le d u p la t ine , s'y t rouvent généra lement oxidés et engagés dans 
des combinaisons plus ou moins complexes , dont la na ture peut 
fournir des données sur les p h é n o m è n e s physiques et chimiques 
qu i ont présidé à la format ion des n i a s s e s qu i les renferment . 
Les m i n é r a u x variés dans lesquels en t rent ces corps simples s'ob-



servent sur tout dans les roches acidifères les plus cristall ines, telles 
que les grani tés à grandes par t ies , les pegmat i t e s , les h y a l o -
mictes, etc. ; ce qu i peu t faire conjecturer que leur présence est 
en rapport avec le l'ait encore si p rob lémat ique de la cristal l ini té 
remarquable de ces mêmes roches . 

Cette circonstance ex igera , p o u r être b ien appréciée , que nous 
prenions en considérat ion la connexion qu i existe aussi entre les 
roches acidifères les plus cristallines et les roches m é t a m o r p h i 
ques qu i les accompagnent le p lus hab i tue l l emen t (gne i s s , m ica 
schistes, e t c . ) , ainsi qu ' en t re les roches acidifères les plus cr is tal
lines et une classe par t icul ière et très nohibreuse des gîtes des 
minéraux (pie j ' a i désignés col lect ivement ( e n p renan t la par t ie 
pour le t ou t ) sous le nom de filons stannifères. 

J 'a i consacré la 6° colonne d u tableau aux filons stannifères, en 
comprenant dans cette catégorie les filons, peti ts filons et amas 
qui cont iennent des minera is d 'étain ou m ê m e seulement les s u b 
stances q u i , comm e les minera is de tungstène et de t a n t a l e , sont 
généralement accompagnées d 'é ta in et en sont en que lque sorte les 
représentants. Cette catégorie de gîtes m i n é r a u x est la p lus r i che 
de toutes en corps s imples ; on y en compte 4 8 , c ' e s t - à -d i r e les £ 
des corps simples connus. P a r m i eux se t rouvent tous les corps 
simples signalés dans les g ran i t é s , à l 'exception d u thorium qu i 
n'y a pas encore été r econnu , et on y t rouve en out re sept autres 
corps : le barium , le nickel, le cadmium , le vanadium , le tellure , 
Xantimoine, le sélénium, don t que lques uns seront peu t -ê t re 
découverts dans les granités à la suite de recherches p lus su iv ies , 
et qui tous se re t rouvent dans [es filons ordinaires. 

La na ture spéciale des filons stannifères ne peut être b ien appré
ciée que par comparaison avec les liions o r d i n a i r e s , c'est- à - d i r e 
avec ceux dans lesquels s 'exploitent les mé taux les plus employés , 
tels que le p l o m b , l 'argent , le cu iv re , le fer. J ' a i consacré la 
7' colonne du tableau à ces derniers fi lons, q u ' o n p o u r r a i t dés i 
gner aussi sous le nom de fila ni plombijères , en raison de ce que 
les filons de galène argentifère peuvent en être considérés c o m m e 
le type le mieux caractér isé , et j ' y ai r éun i les masses cristallines 
contenues dans les géodes qu ' on t rouve f r équemment dans les 
amygdaloïdes des roches bas iques , dans les fissures] des septaria 
d'un grand n o m b r e de formations et dans diverses cavités des 
terrains sédiinentaires. Cette classe, très n o m b r e u s e et très var iée , 
des gîtes de m i n é r a u x , est encore très r iche en corps simples. On 
y en compte 4 3 , don t 5 s eu l emen t , le strontium, le mercure, le 
platine, l'iode et le brome, n ' on t pas été signalés dans les gîtes 



stannifères; mais ce qui les caractérise pa r t i cu l i è r emen t , c 'es t , 
d 'une p a r t , l 'absence tle 10 des corps simples connus dans les gîtes 
stannifères, le liihium ,Yym•iuni, le zirconium, le cérium, le tant liane, 
le ditlymium ,le tantale, le uiobium,1epclopiiim, le tungstène, corps 
é m i n e m m e n t oxidables et don t les oxidi s jouent souvent le rôle 
d ' ac ides , et de l ' a u t r e , la propor t ion très différente dans laquelle 
les corps c o m m u n s aux deux listes se t rouvent dans les deux classes 
de gî tes; car Yétain, le molybdène, ne sont abondants que dans les 
gîtes s tannifères , tandis que le barinm , le plomb, Y argent ne sont 
abondants que dans les fdons ordinaires . 

P a r m i les 59 corps simples admis dans le tableau , 6 s eu lemen t : 
le thorium , le rhodium , le ruthénium , Y iridium , Y osmium , Y azote , 
ne se t rouvent ni dans l 'une ni dans l ' au t re liste. Le thorium est 
ex t r êmemen t rare , m ê m e dans les grani tés ; les a u t r e s , dont les 
combina i sons sont généra lement p e u stables et qui se fixent diffi
c i l e m e n t , sont compris dans le n o m b r e des corps qu 'on rencontre 
à l 'état natif. 

La liste des corps simples qu ' on t rouve dans les filons ordinaires 
p r e n d u n nouvel intérêt lo rsqu 'on la compare avec celle des corps 
simples qu i , d 'après les t ravaux d 'un grand nombre de chimistes, 
n o t a m m e n t d 'après ceux de M. I îcrzél ius, et ceux plus récents de 
M M . Bischof et K o p p , se t rouven t dans les eaux minéra les . J 'ai 
consacré à cette dernière la 8° colonne du tableau. Elle comprend 
25 corps simples et elle n 'est , p o u r ainsi d i re , q u ' u n extrait de la 
liste des corps simples t rouvés dans les filons ordinaires , car Y azote 
est, p a r m i tous les corps qu i s'y t rouvent , le seul qui ne se trouve 
pas en m ê m e temps dans les filons. 

Enfin, les listes d e s c o r p s s i m p l e s q u i s e r e n c o n t r e n t d a n s l e s éma
nat ions des volcans actuels n 'est e l l e - m ê m e , en que lque sor te , 
q u ' u n extra i t de celle des corps simples qui se t rouvent dans les 
sources minéra les . Cette liste , à laquelle j ' a i consacré la 9 e co
lonne d u t a b l e a u , se compose de 19 corps s imples , tlont 3 seule
m e n t , le cobalt, le plomb et le sélénium, qui n 'y figurent que pour 
des quant i tés très peu considérables , m a n q u e n t à la liste des corps 
simples qui se t rouven t dans les eaux minéra les . P a r m i les 19 
corps simples trouvés dans les émanat ions des volcans actuels on 
t rouve , sauf le magnésium, le titane et le fluor, tous les corps sim
ples qu i en t ren t clans la composit ion tles roches volcaniques ac 
tuelles. On y t rouve de plus le cobalt, la plomb, le cuivre, le car
bone, le bore, l'arsenic, l'azote, le sélénium. Ces derniers r a p 
p rochen t la liste des corps simples trouvés dans les émanat ions 
volcaniques d e celle des corps simples trouvés dans les sources mi -



néralcs el dans les l i ions, et ce r app rochemen t est d ' au tan t plus 
important que les 1 1 corps simples qui se t rouvent à la fois dans 
les laves et dans les émanat ions des volcans actuels se t r ouven t 
aussi dans les sources minérales et dans les liions. A l 'égard de ces 
corps, la différence entre les deux catégories de gisements c o n 
siste essentiellement dans l 'é tat de combinaison dans lequel ces 
corps s'y t rouvent . 

Je r e v i e n d r a i , c i - a p r è s , sur ce de rn ie r p o i n t , mais aupa ravan t 
je dois je ter un coup d'ceil sur les trois dernières colonnes d u t a 
bleau. 

J 'ai consacré la 1 0 ° aux corps simples cpii se r encon t ren t sur l a 
surlace du gloire à l 'état natif. Ces corps sont au n o m b r e de 2 0 , et 
ils paraissent figurer à différents litres élans cette liste supplémen
taire. Les u n s , comm e le palladium , le rhodium, le ruthénium , 
Y iridium, le platine, semblent relégués complè tement ou presque 
complètement dans cette catégorie , à cause de l ' instabil i té des 
combinaisons qu' i ls peuvent contracter avec d 'autres corps. Ils n e 
forment guère de combinaisons stables qu ' en t r e eux ; ils se t rouven t 
généralement ensemble et paraissent const i tuer c o m m e u n m o n d e à 
part au mil ieu du reste d u monde minéra log ique . Aussi les désigne-
t-on assez hab i tue l lement d 'une man iè re collective sous le n o m 
de métaux de la j ami lie. du platine. L'or et Y azote semblent aussi 
devoir, en grande part ie , le privi lège de figurer dans cette 
colonne à l ' instabilité de leurs combinaisons. Le plomb, le bismuth, 
le cuivre, le mercure, 1 argent, le carbone, le tellure, Y antimoine, 
Y arsenic, le sélénium ,1e soufre, Y oxygène, s e m b l e n t ne se t rouver 
dans cette liste qu 'en raison de circonstances accidentelles qu i les 
ont soustraits aux combinaisons qu ' i ls aura ient p u contracter . 

J'ai i nd iqué , dans la 1 1 E colonne, les corps simples qui ont été 
trouvés dans les aérol i thes , d 'après les recherches que M . Angelot 
a consignées dans deux volumes précédents d u BULLETIN ( 1 ) . Ces 
corps (en ne tenan t compte que tle ceux don t l 'existence est b ien 
constatée) sont au n o m b r e de 2 1 . T o u s sont des corps déjà connus 
et même assez répandus à la surface d u globe terrestre ; 1 5 d 'en t re 
eux sont compris dans la liste des 1 6 corps simples signalés pa r 
M. de La Bêche, c o m m e les plus répandus à la surface de la te r re . 
Le fluor m a n q u e , mais on t rouve en revanche U autres corps assez 
communs aussi à la surface d u g lobe ; le nickel, le cobalt, le cuivre 

(•I) F. Angelot, Bulletin de la Société géologique de France, 
l r e série, t. X I , p. 136 ; et t. XIV, p. 589. 



et le chrome. J e ne puis que renvoyer aux ingénieux Mémoires 
de M. Angelot pour les conclusions à tirer de cette ident i té des 
corps simples qu i nous sont venus de l 'extér ieur , avec ceux que 
not re p lanè te possédait déjà en abondance . 

Enfin, j ' a i consacré la 12" et dernière colonne de ce tableau à 
l ' indicat ion des corps simples qui en t rent généra lement dans la 
composit ion des corps organisés. Ces corps sont au n o m b r e de 16, 
et ce sont précisément les mêmes que les 16 corps indiqués d'a
près M . de La B ê c h e , dans la l r c colonne d u tableau, c o m m e les 
plus répandus à la surface du globe. Cette ident i té mon t r e que la 
surface du globe renferme dans presque toutes ses part ies tout 
ce qu i est essentiel à l 'existence des êtres organisés ; elle fournit 
u n nouvel et frappant exemple de l ' h a r m o n i e qu i existe entre 
toutes les par t ies de la na ture . Les 16 corps dont il s'agit se 
t rouvan t tous soit dans des product ions volcaniques , soit dans les 
eaux minéra les , on voit que la na tu re a pou rvu non seulement à 
l ' é t ab l i s sement , mais à la conservation de cette h a r m o n i e indis
pensable. Le globe en vieillissant ne cessera j ama i s de fournir aux 
être organisés tous les é léments nécessaires à leur existence. 

Après avoir ainsi jeté un p remie r coup d'œil sur l 'ensemble du 
sujet de cette no te , j e dois en t re r dans un examen plus circonstancié 
des pr inc ipaux gîtes métall ifères et des circonstances qui paraissent 
devoir nous en révéler l 'or igine. 

J 'a i déjà fait r e m a r q u e r que la liste des 19 corps simples qui 
figurent dans les émana t ions des volcans actuels est en quelque 
sorte u n extrai t de la liste des 25 corps simples qui on t été reconnus 
dans les eaux minéra les . P a r m i les 19 p remiers je n ' en t rouve en 
effet que t ro is , le cobalt, le plomb et le sélénium qui ne figurent 
pas p a r m i les 25 aut res . Or ces t rois corps sont si peu abondants 
dans les émana t ions volcaniques qu ' on ne saura i t a t tacher une 
grande impor tance à une telle différence. 

P a r m i les 25 corps trouvés dans les eaux minérales 9 n 'on t pas 
encore été trouvés dans les émanat ions vo lcan iques , ce sont : le 
lithium , le barium , le strontium , le magnésium , le zinc, le phos
phore , Yiode , le brome, le fluor. Cette différence m e para î t elle-
m ê m e p e u impor t an t e . El le t ient peu t - ê t r e s imp lemen t à ce que 
les produi t s des émanat ions volcaniques sont b ien loin d 'avoir été 
l 'objet d'analyses ch imiques aussi mul t ip l iées et aussi soignées que 
les eaux minéra les dont plusieurs chimistes éminents se sont oc 
cupés avec un soin minu t i eux . T o u t m e condui t à p r é s u m e r que 
ces deux listes seront ident iques lorsqu'elles seront complètes l'une 
et l ' a u t r e , et je suis d ' au t an t plus por té à le croire que les corps 



qui se t rouven t dans l 'une et dans l ' au t re se présentent a u m ê m e 
état phys ique et c h i m i q u e dans les deux classes de p rodui t s . 

Le soulï'o possède deux systèmes cristallins , l 'un p ropre au 
soufre qui a cristallisé pa r la voie h u m i d e , l 'autre au soufre fondu 
qu'on a laissé refroidir. Or le soufre qu i cristallise dans les fissures 
des cratères des volcans cristallise dans le m ê m e système cristall in 
que celui que déposent les sources minéra les , et cela est na tu re l , 
puisque dans les cratères des volcans le soufre cristallise au mi l i eu 
d'un dégagement abondan t de vapeur d 'eau. Le gypse qu i cristal
lise dans les fissures de certains cratères volcaniques est hyd ra t é 
comme celui qui est déposé par certaines eaux minéra les . E n u n 
mot les mat ières qu i sont volcaniques à la manière du soufre sont 
des produi ts de la voie h u m i d e , de m ê m e que les dépôts des 
sources the rmales sont des produi t s de la chaleur , et ces deux classes 
de produi ts ne diffèrent que pa r la forme extér ieure des p h é n o 
mènes qu i les a m è n e n t à la surface d u globe. Ils ont a u fond la 
même or igine et ne const i tuent pas deux classes rée l lement d i s 
tinctes. 

Les vapeurs qui se dégagen t , soit des laves qu i se refroidissent , 
soit des fissures tics c ra tè res , p roduisen t que lquefo i s , en se c o n 
densant , des filets d 'eau chaude chargée de différents sels , qu i sont 
de véritables sources thermales . U n g rand n o m b r e de sources 
thermales ont p robab lemen t une or igine de ce genre . Elles p r o 
viennent , comm e les émana t ions vo lcan iques , d ' une distillation 
ou tt 'une sublimation naturel le . Ce serait une supposition gra tu i te 
que d ' admet t re en géologie la sub l imat ion i so lée , la sub l imat ion 
sèche de telle ou telle substance qu i paraî t avoir joué u n rôle 
dans un phénomène part icul ier . La na ture actuelle ne nous offre 
pas d 'exemples de phénomènes de ce genre . Mais une s u b l i m a t i o n , 
une dis t i l la t ion, u n en t r a înemen t moléculai re , ayan t la vapeur 
d'eau ou l 'eau condensée p o u r auxil iaire et pour v é h i c u l e , sont 
des phénomènes dont les exemples abonden t sous nos yeux et qu i 
peuvent m ê m e avoir été plus fréquents et p lus variés encore p e n 
dant les périodes géologiques qu ' i l s ne le sont de nos jours . 

Les émanat ions volcaniques et les sources minéra les donnen t 
naissance à différents dépôts. Les vapeurs dégagées par les volcans 
engendrent les solfatares où se t rouvent , avec le soufre, des c h l o 
rures alcalins et mé ta l l i ques , de l ' hydroch lora te d ' a m m o n i a q u e , 
du gypse et d 'autres sulfates, e tc . Les sources minéra les douées de la 
puissance c h i m i q u e la moins énergique p roduisen t des dépôts ca l 
caires et fe r rugineux. D 'aut res , chargées de principes plus actifs, 
produisent des dépôts siliceux ou des dépôts complexes contenant 



u n g rand n o m b r e de substances telles que la bmylc, la strontiane, 
Y acide borique, Y arsenic, le phosphore , le soujre, le Jltior. 

Le plus souvent nous ne voyons que la par t ie de ces dépôts qui 
se l'orme à l 'extérieur . Cependant nous pouvons observer aussi les 
stalactites et les stalagmites auxquel les certaines sources donnent 
naissance dans différentes grottes et les incrustat ions que certaines 
eaux produisent dans les tuyaux de condui te . I l est indubi tab le que 
si nous pouvions pénét rer dans les condui ts suivis pa r les sources 
minéra les et pa r les émanat ions volcaniques nous les verrions 
f réquemment incrustés de dépôts analogues. Or ces incrustations 
aura ien t nécessairement la plus grande ressemblance, tant pour la 
composi t ion epte pour la forme, avec les filons méta l l iques ordi-
naires tels que ceux où le soufre, l 'arsenic, le qua r t z , la bary te sul
fatée, la chaux carbonatée jouen t un rôle impor tan t . Les rapproche
ments établis ci-dessus entre la liste des corps simples trouvés dans 
les émanat ions volcaniques et dans les sources thermales et celle des 
corps simples trouvés dans les filons ord ina i res et la ressemblance 
des combinaisons dans lesquelles les mêmes corps y sont engagés 
conduisent na tu re l l ement à cette conclusion, qui vient el le-même 
corroborer l 'analogie signalée depuis longtemps clans les relations 
qui existent d 'une pa r t entre les sources minéra les et certaines 
roches éruptives, et de l 'autre entre les liions méta l l iques ordinaires 
et des roches du m ê m e genre . 

Une des circonstances qui por ten t à penser que beaucoup de 
filons ne sont aut re chose que des dépôts opérés par des eaux miné
rales dans les fissures qu'el les parcoura ient , c'est le gisement même 
de ces filons q u i , à p r e n d r e la chose dans son ensemble , est tout à 
fait analogue à celui des eaux minéra les . Les eaux minéra les , en 
g é n é r a l , se t rouvent plus pa r t i cu l i è rement dans les contrées où 
il y a eu des érupt ions volcaniques , ou du moins dans les contrées 
dans lesquelles le sol est bouleversé . Or, c'est là précisément le 
gisement généra l des filons ; ils se t rouvent p r inc ipa lement dans les 
contrées don t le sol est dis loqué et ils y sont groupés dans le voisi
nage des roches éruptives. La différence pr incipale consiste en ce 
que les sources t he rma le s sont coordonnées à des roches éruptives 
modernes , tandis que les filons sont coordonnés à des roches é rup
tives plus anciennes. 

On peu t m ê m e suivre d 'une man iè re plus complè te la l iaison des 
gîtes métall ifères en général avec les roches éruptives, que celle des 
eaux minéra les avec les roches d u m ê m e genre . C o m m e les eaux 
miné ra le s se ra t t achen t aux roches éruptives les plus modernes , 
à celles don t les masses in tér ieures n ' on t pas p u ê t re mises à clécou-



vert, on voit faci lement , quand on e x a m i n e l a disposition des sources 
minérales sur la suriace du g lobe , c o m m e n t ces sources sont p o u r 
la p lupar t groupées dans les contrées dans lesquelles il y a eu des 
éruptions m o d e r n e s ; mais on ne peu t pas pénét rer jusque dans 
l ' intérieur pour voir la liaison entre les canaux de ces sources m i 
nérales et les points où elles peuvent e m p r u n t e r aux roches é r u p 
tives la cha leur qu'el les possèdent et les mat ières dont elles sont 
chargées. 

Au contra i re , les liions don t la na tu re et la s t ruc ture rappel lent 
les dépôts des eaux minéra les sont p lus visibles que les dépôts 
formés par les eaux minéra les actuelles à cause des bouleversements 
qu'a éprouvés dans beaucoup de cas le sol qu i les renferme, de la 
destruction partielle de l 'ancienne surface de ce sol cpii r end visibles 
des part ies situées o r ig ina i rement dans la profondeur et des secours 
offerts à l 'observateur par les t ravaux des mines qu i pénè t ren t dans 
leur intér ieur . A la vérité , l 'analogie de ces filons avec les dépôts 
des eaux minéra les ne peut se conclure que de leur étude m i n é r a -
logique. Les eaux qui les on t fo rmés n 'y c i rculent plus au jou rd 'hu i , 
ou si des eaux y circulent encore , elles ne sont plus the rmales . Les 
anciens foyers se sont refroidis, l 'activité in tér ieure a été t ransportée 
ailleurs; mais aussi, q u a n d , à la faveur m ê m e de leur refroidisse
ment, on examine d 'une m a n i è r e complète la série des gîtes méta l 
lifères qui se ra t tachent à certaines roches érupt ives , on voit qu ' i l y 
a une liaison très in t ime entre ces gîtes et les roches éruptives. 

E n elfet les gîtes métall ifères ne sont pas tous des filons abso lu 
ment semblables à ceux don t j ' a i signalé les analogies avec les d é 
pôts des eaux minérales ; il y a des gîtes métallifères renfe rmant 
absolument les mêmes métaux qu i se'.trouvent renfermés dans l ' in
térieur de certaines roches érupt ives ou tout à fait dans leur voisi
nage, et tous ces gîtes forment une chaîne cont inue don t les filons 
réguliers formés par incrus ta t ion dans des fissures const i tuent u n e 
extrémité et qu i se r a t t a chen t à des gîtes tout à fait compr i s dans 
l ' intérieur des masses minéra les érupt ives , ou bien situés i m m é d i a 
tement à leur contact et qu i en dér ivent plus d i rec tement encore 
que par le t ranspor t molécula i re d û aux émanat ions et à l ' a c 
tion des eaux minéra les . 

Tou t le m o n d e sait que les filons sont des fentes rempl ies après 
coup ; niais on doi t dist inguer deux classes essentiel lement différentes 
de filons : les uns sont formés par des mat iè res concrét ionnées 
appliquées dans les fentes sur leurs deux parois . Ces substances 
sont p r inc ipa lement des mat ières pierreuses ou gangues, telles 
que le q u a r t z , la ba ry t e sulfatée, la chaux c a r b o n a t é e , souvent 



le spa th fluor et différents minera i s méta l l iques , tels q u e la galène, 
les py r i t e s , etc. Une au t re classe de liions est formée de roches, 
telles que les basal tes, les mé laphyres , les porphyres , qui se sont 
in t rodui tes aussi dans des fentes. Mais il y a cette différence entre 
les deux classes de filons, que les p remiers sont formés de bandes 
symét r iquemen t disposées, en général formées de cristaux tournant 
leurs pointes vers l ' in tér ieur tle la fente or iginaire dont le milieu 
présente souvent un vide tapissé de cristaux l ib res , tandis cpie les 
filons formés de roches telles que le bas i l i c et le po rphy re rem
plissent en t iè rement les cavités dans lesquelles ils se t rouvent et 
ne présentent la disposition en bandes symétr iques que d 'une ma
nière ex t rêmement peu dist incte résul tant s implement de ce que 
les part ies moins cristallines des parois se dis t inguent légèrement 
des part ies plus cristallines du centre , avec lesquelles elles font 
cont inui té . 

Les filons de cette dernière espèce peuvent être désignés, d'après 
l eur mode de format ion bien c o n n u , sous le nom Av. filons injectes. 
Ils se dis t inguent généra lement des liions de la première classe 
composés de bandes symétr iques , qu ' on peu t désigner sous le nom 
de filons concrétionnes. 

La p lupa r t des liions métallifères appar t i ennen t à la tdasse îles 
filons concrétionnes ; cependant les liions injectés et les masses de 
formes moins régulières que const i tuent très souvent les roches 
éruptives, sont quelquefois métall ifères. Ainsi les filons basaltiques 
renferment p resque toujours du 1er oxidulé qu i y est disséminé en 
quan t i t é plus ou moins considérable ; si le fer oxidulé avait 
une valeur p lus considérable , égale seulement à celle du minerai 
d 'é ta in , ils seraient ce r ta inement exploités pour en ret irer le fer. 
C'est ce qu i arrive en Suède pour la masse de t r app de Taberg 
qui est exploitée comme mine de fer en raison des nombreuses 
veines de fer oxidulé cpii y sont encaissées et qu i forment une por
t ion considérable d u vo lume total . Les serpentines sont aussi très 
f r équemment métall ifères. Elles renfe rment très habi tue l lement 
du fer oxidulé et d u fer chromé ; c'est m ê m e là le g isement h a b i 
tuel du fer c h r o m é , et le fer oxidulé y est quelquefois disséminé en 
assez grande abondance pour l eur donne r le magné t i sme polaire. 
Quelquefois enfin, au lieu d 'y être disséminé en peti tes parties, 
ce mine ra i y forme des masses considérables c o m m e celle qu'on 
exploite à Cogne dans la vallée d'Aoste. 

I l existe m ê m e dans différentes contrées des masses de fer oxidulé 
et de fer oligiste qui peuvent être considérées e l les-mêmes comme 
des roches éruptives. Telles sont n o t a m m e n t celles de l 'île d'Elbe 



que M. Pau l Savi el. M . Amédéc Burat ont décrites avec soin (1). 
Outre ces minera is île 1er sortis d i rec tement du sein de la te r re 

par voie d ' é rup t ion , il en existe d 'autres qui pa r leur g isement se 
rat tachent plus ou moins i m m é d i a t e m e n t à des roches éruptives et 
dont la formation a dû être une conséquence plus ou mo ins directe 
de leur é rup t ion . 

Les mines de fer des Vosges sont très instructives sous ce r a p 
port. Ainsi que je l'ai ind iqué ailleurs (2), il y existe en plusieurs 
points des masses de minera i de 1er qu i se ra t t achent plus ou moins 
directement à des masses éruptives. On exploite n o t a m m e n t à F r a -
niont , à la par t ie septentr ionale du dépar t ement des Vosges , des 
amas de fer oI igis le ,quc M . De Billy a décrits avec beaucoup de dé
tails et de clarté et qui sont dans une connexion évidente avec des 
niasses de p o r p h y r e quarlzifère. I l n 'est pas sans intérêt de r e 
marquer que les gîtes de minera i de fer de F r a m o n t , out re la bary te 
sulfatée, le quar t / . , l ' a r r agon i t e , les pyri tes cuivreuses et au t res 
minéraux plus ou moins habi tue ls dans les filons o rd ina i res , r en 
ferment aussi de la pliénaldte (silicate de gluciné), qu i établ i t ent re 
eux et les liions stannifères u n r a p p r o c h e m e n t cor respondant à 
celui qu i existe entre les porphyres quarlzifères et les grani tés . 

A quelque dislance de F r a m o n t , se t rouven t des filons de m i 
nerai tle fer, qui p robab lemen t se ra t t achen t ind i rec tement aux 
mêmes roches é rup t ives , et dans plusieurs autres points des \ o s g e s 
on trouve d 'autres filons d u m ê m e g e n r e , qui tous on t p r o b a b l e 
ment un point de dépar t p lus ou moins analogue à celui des m i 
nerais de fer tle F r a m o n t . Ains i , dans le n o r d des Vosges, dans le 
voisinage de Bergzabern et tle S c h o ë n a u , on t rouve des filons de 
fer hémat i te b r u n qu i renferment en m ê m e temps d u p l o m b phos
phaté , de la c a l a m i n e , etc. 

Le cuivre se t rouve aussi b ien que le fer dans l ' in té r ieur des 
roches érupt ives ou dans leur voisinage immédia t . On le rencont re 
souvent à l 'état natif ou sous forme de pyri tes dans les serpent ines 
ainsi que élans certaines roches t rappéennes . I l est quelquefois a c 
compagné par l ' a rgent . L 'un des plus beaux exemples qu ' on puisse 
citer à cet égard se t rouve dans les gisements de cuivre qu i ont 
été explorés et décrits par AL le docteur Charles T . J ackson , de 
Boston. Ils sont situés sur les bo rds d u lac Supér ieur , n o t a m m e n t 

(4) A. Burat , Géologie appliquée el description des gîtes métal
lifères. 

( 2 ) Explication de la carte géologique de France, t. I, p . 4 2 3 , et 
Annales des mines, 1 " série, t. VII, p . 526. 

file:///osges


à K e w e n a h - p o i n t et dans l'I l e - l loya le . L à , le enivre se trouve 
disséminé dans les roches t r appéennes , eu globules et eu assez gros 
b locs ; il est accompagné de globules d 'argent qui sont isolés, soit 
a u mil ieu de la roche , soit au mil ieu du cu iv re , avec lequel (chose 
s ingulière) l 'argent ne s'est pas allié. Dans le voisinage de ces ro
ches t rappéennes , on trouve encore le cuivre et l 'argent natifs, 
ainsi que la pyri te cu ivreuse , dans des liions qui c o u p e n t , soit les 
roches t rappéennes e l l e s -mêmes , soit les roches a rénacées , au 
mi l i eu descpiellcs les premières ont pénét ré . Les gangues de ces 
filons sont r emarquab l e s par leur na ture exceptionnelle . Ou y 
r e m a r q u e tantôt la datholitc (chaux bora tée siliceuse), tantôt ïépi-
dote. 

L 'Oura l présente aussi plusieurs gisements tle cuivre dans des 
roches érupt ives ou élans leur voisinage imméd ia t ; telles sont les 
mines de Turj insk. Le cuivre natif et les au t res minera i s s'y trou
vent toujours près des l ignes de contact tle masses nombreuses tle 
diorites , et des calcaires au mil ieu desquelles les diorites ont, péné
t ré . I ls sont accompagnés eu beaucoup tic points de g randes masses 
de g rena t qui séparent les diorites des calcaires , et q u i , suivant 
tou te apparence , ont été produites par l 'action des p remiers sur 
les seconds. 

Une des contrées les p lus intéressantes sous le rappor t des gîtes 
métall ifères renfermés dans les roches éruptives ou en contact 
i m m é d i a t avec e l les , c'est la Toscane . On y t rouve un grand 
n o m b r e de gîtes métal l i fères , pa r t i cu l iè rement de g i tes cuprifères, 
exploités pa r les anciens c o m m e mines de cuivre . La pyr i te cui
vreuse est le m ine ra i le p lus r é p a n d u ; elle est accompagnée de 
cuivre p a n a c h é , de cuivre nat i f , de cuivre o x y d u l é , de cuivre 
gris ; on y r encon t re aussi de la b l e n d e , de la galène , etc. Les mi
nerais de cuivre sont quelquefois r épandus dans la roche serpenti-
neuse de man iè re à faire corps avec elle ; d 'au t res fo i s , ils sont 
placés au contact de la roche serpentineuse avec les roches adja
centes ; on voi t qu ' i l s ont été apportés par la roche serpentineuse 
de m a n i è r e à être mêlés avec les débr is produi ts pa r son érupt ion, 
qu i ont formé à la surface de la masse u n congloméra t de frotte
m e n t . M . Amédée Bura t a décri t tous ces gisements avec beaucoup 
de soin ( 1 ) . 

Les roches érupt ives volcaniques et basiques sont te l lement un 
des gisements essentiels des métaux , qu ' i l en est plusieurs aux-

(1) Amédée Burat , Géologie appliquée et théorie des gîtes métal
lifères. 



cjuels on ne peut p resque pas assigner d ' au t re gisement p ropre que 
certaines roches île cette n a t u r e , dans lesquelles on les a trouvés 
disséminés. Te ls sont le plat ine et les mé taux qu i lui sont h a b i 
tuellement associés, le ptdltnlium, le rhodium , le ruthénium , Y iri
dium clYosmium. Ces m é t a u x , qui t o n n e n t , dans la série des corps 
simples, une sorte de famille pa r t i cu l i è re , se r encon t ren t g é n é r a 
lement ensemble . On les recueille o rd ina i rement clans les terra ins 
de transport superficiels; mais quelquefois on est p a r v e n u à t r ou 
ver leurs gîtes originaires. Ains i , M . Boussingault a découvert le 
gisement du plat ine exploité dans la province de Choco (Nouvel le -
Grenade). Il a t rouvé un filon de grùnste in qui t raverse la base 
des Cord i l l è res , et dans lequel le p la t ine existe à l 'é tat de gra ins 
métall iques renfermés au mil ieu tic la roche érupt ive . 

On exploite aussi des al luvions platinifères dans l 'Oura l ; il p a 
rait que le gisement primit if d u pla t ine qu 'el les r enfe rment est 
dans des roches serpentineuses. On rencont re dans les lavages de 
platine une g rande quant i té de fer c h r o m é , m iné ra l qui se t rouve 
ordinai rement dans les se rpen t ines ; de p l u s , M . Gustave Rose a 
indiqué l 'existence de grains de pla t ine enchâssés dans le fer 
chromé , et 31. Le Play a observé une connexion très d i recte en t re 
la disposition des alluvions platinifères et celle des masses se rpen
tineuses. Il a m ê m e réussi à obtenir le p la t ine en lavan t certaines 
terres qui résultent de la décomposi t ion des niasses serpentineuses. 
Il paraît que le p la t ine sort de ces masses serpent ineuses , mais qu ' i l 
y est excessivement d i s séminé : on ne peut parveni r à le recuei l l i r 
que dans les points où il a été concentre par l'effet d 'un lavage 
naturel qui a enlevé en g r a n d e p ropor t ion les substances accom
pagnantes et laissé le p la t ine sur le l ieu m ê m e de la désagréga
tion de la niasse qui le c o n t e n a i t , à cause de sa g rande pesanteur 
spécifique. 

Le plat ine et les mé taux qu i l ' accompagnent existent donc dans 
les roches éruptives. Mais il y a cette différence entre eux et la 
plupart des autres mé taux q u ' o n rencont re également dans les 
roches é rup t ives , qu 'on ne t rouve guère les p remie r s que dans les 
roches éruptives mêmes ou dans les p rodui t s de leur désagrégat ion ; 
et qu'on ne les voit que très r a r e m e n t former des filons ou d 'autres 
gîtes à l ' cntour de ces mêmes roches. Cela t ient p robab l emen t à ce 
que le p la t ine et les mé taux qu i l ' accompagnent sont t rop faciles 
à réduire à l 'é tat méta l l ique , et qu ' i l s en t rent t rop r a r e m e n t 
dans des combinaisons stables avec des corps étrangers à leur 
famille. La facilité avec laquel le se réduisent les oxydes de cuivre 
et d 'argent expl ique de la m ê m e man iè re pourquo i on t rouve aussi 
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très f réquemment ces métaux à l 'état natif dans les ruches éruplives. 
Il ne saurai t en être de inèiue par exemple «IIL 1er, q u i , à une 
t empéra ture é l evée , ne peut m a n q u e r de s 'oxyder aux dépens de 
'oxygène de l 'eau q u i , à l 'état l iquide ou à l 'état de vapeur, 

existe toujours en abondance dans les laboratoires volcaniques. 
La diversité des propriétés ch imiques des di t lércnts métaux per

me t donc de concevoir assez aisément pourquoi le plat ine et les 
mé taux qui l ' accompagnent sont presque u n i q u e m e n t concentrés 
dans les roches éruptives qui les r ecè len t , tandis que le 1er, le 
cu iv re , l ' a rgen t , le p l o m b , se sont répandus dans les masses au 
mi l i eu desquelles les roches métall ifères ont lait éruption et s'y 
sont r épandus souvent jusqu ' à des distances considérables . 

Tous ces mé taux é tant sujets à se t rouver dans les roches érup
t ives , et se r encon t ran t aussi quelquciois en dehors de ces roches, 
dans les masses qu i sont i m m é d i a t e m e n t en contact avec elles, 
i l est difficile de douter' q u e , dans ce cas , ils aient clé introduits 
pa r l'effet m ê m e de l 'éruption de la roche qui en ren lcr ine ; cela 
parai t d ' au t an t plus vra isemblable que lorsqu ils se trouvent dans 
la roche érupt ive ils sont o rd ina i r emen t concen t r é s , surtout pris 
de sa surface , ce qui semble annoncer que le phénomène qui lis 
a fait pénét rer à l ' extér ieur , est la suite et la conl muai i o n d e celui 
qui les a portes d ' abord de l ' in tér ieur de la masse éruplive vers su 
pé r iphér ie . Lt puisque les masses éruptives rcnlci nient quclquelois 
des métaux e l l es in t roduisent dans les terrains o u elles pénètrent. 
il n 'y a rien en so i -même d ' é tonnan t à ce q u ' e u trouve des mé
taux dans les liions ord ina i res formés de substances coucrélioimri.s 
qui sont cantonnés à l ' entour de ces mêmes roches éruptives; car. 
quo ique ces filons concrél ionnés et les roches érupt ives forment 
deux classes de n i a s s e s minéra les tout à lait distinctes , o n ne peut 
nier qu ' i l n 'y ait ent re elles une liaison qui se manifeste , d u n e part 
par la coordinat ion de leurs g isements , et. de l 'autre par l'identité 
m ê m e des substances méta l l iques qui se t rouvent à la fois dans les 
unes et les autres . On est donc très na tu re l l emen t condui t à penser 
rpie les substances méta l l iques contenues dans les filons d'incrusta
tion proviennent en p r inc ipe de roches é rup t ives ; seulement elles 
ne paraissent pas y avoir été in t rodui tes tout à fait, de la même 
m a n i è r e que les roches éruptives s e sont introdui tes elles-mêmes 
dans le terrain ou que les minera i s se sont i n t r o d u i t s , de la roche 
é r u p t i v e , dans les roches i m m é d i a t e m e n t adjacentes. Ils s'y sont 
p r o b a b l e m e n t in t rodui ts par une voie pour ainsi dire détournée, 
le plus souvent par un p h é n o m è n e analogue à celui des eaux m i 
n é r a l e s , analogue à celui des dépôts que les eaux minérales for-



nient au point mi nous les voyous sor l i r , cl, qu 'el les doivent aussi 
former dans les canaux qu elles parcourent.. 

En cll'et, si l'on clici'clic à se l'aire en que lque sorte à priori 
une idée: de la m a n i è r e dont a pu s 'opérer cette diffusion des s u b 
stances métall iques au tour des points d 'é rupt ion îles roches m é t a l 
lifères, il est naturel de considérer ce qu i se passe dans les volcans , 
dont les émana t ions renferment encore au jourd 'hu i un certain 
nombre de métaux indiqués dans la neuvième colonne du tableau 
placé à la lin de cette n o t e , le jer, le mmtgaiic.se, le cobalt, le 
plomb, la cuivre, Varsc/iic. 

Le fer, sous forme de ch lo ru re , qu i se change souvent en fer 
olijjisle , est au n o m b r e des substances les plus abondantes dans 
les émanations volcaniques actuel les ; Je fer oxydulé est hab i tue l le 
ment disséminé dans les laves rejetées par les vo lcans , et on ne 
peul douter qu ' i l n 'en exisle aussi dans les l aves , qui peuven t se 
consolider à la suite des érupt ions volcaniques dans des cavités 
souterraines. Il doi t nécessairement se déposer du 1er à l 'é tat 
d'oxyde ou de ch lo ru re dans les fissures que les émanat ions volca
niques traversent avant d 'ar r iver à la surface. De l à , îles filons qui 
se ra t tachent , dans l ' in té r ieur du so l , à des niasses érupt ives r e n -
i'ennaiil du 1er. 

Le cuivre (''tant un des métaux qui se rencont ren t dans les éma
nations volcaniques , on peut faire à son sujet des conjectures a n a 
logues en remarquant qu en raison de la plusfaci le réduct ion lie son 
owde, il est naturel qu il se t rouve en globules méta l l iques dans les 
roches éruptives il ou se sonl dégagées des émana t ions cuprifères. 

On est fondé à faire des supposi t ions du m ê m e genre re la t ive
ment à tous les métaux don t la présence a été constatée dans les 
émanations vo lcan iques , et à ceux qui ont été reconnus dans les 
eaux minérales , c 'es t -à-di re re la t ivement à presque tous les m é 
taux qui se t rouvent dans les liions ordinai res . 

Ces suppositions sont d ' au tan t plus vraisemblables q u ' u n g r a n d 
nombre d'eaux thermales semblent n 'être q u ' u n e forme par t icul ière 
des émanations vo lcan iques , cl, que les filons, ainsi que je l'ai déjà 
rappelé, présentent dans leurs gisements de nombreuses analogies 
avec les eaux miné ra l e s , en raison de ce qu ' i l s se t rouven t aussi 
de préférence dans des contrées don t le sol a été bou leversé , et se 
groupent autour de cer taines roches é rup t ives a n c i e n n e s , c o m m e 
les eaux thermales se g roupent au tour des roches éruptives m o 
dernes et autour des volcans en activité. 

Certaines sources t h e r m a l e s , qu i sont en m ê m e temps des jets 
de vapeur comparables à ceux qu i se dégagent des volcans en 
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é rup t i on , connue les geysers de l ' I s lande , si bien étudiés |>at' un 
g rand n o m b r e de voyageurs , et particulièrement, par Eugène 
l l o b e r t et par M. Dcscloiseaux , mon t r en t bien c la i rement la l iai
son des deux genres de phénomènes . La supposition à laquelle 
conduisent les observat ions de ?d. Dcscloiseaux (\) pour expliquer 
les phénomènes que présentent les geysers de l ' I s l ande , explique 
aussi de la man iè re l a p i n s plausible la diffusion des substances 
métall ifères au tour des centres éruptifs. Tou tes les substances 
qui é m a n e n t des masses éruptives s'en dégagent à l 'état de vapeur ; 
mais lorsque ces vapeurs ont à parcour i r de longs canaux ou. de 
longues fissures avant de se r épandre dans l ' a t m o s p h è r e , elles 
doivent se condenser dans les par t ies de ces condui ts qui sont les 
plus éloignés du centre i l ' émanat ion. P a r suite de celte condensa
t ion il s'est passé , dans la par t ie supér ieure des filons, un p h é n o 
m è n e analogue à celui de l ' écoulement des eaux minéra les par 
leurs canaux et il s'est formé des dépôts sur les deux parois des 
filons; m a i s , dans la par t ie inférieure qu i avoisine les masses 
éruptives avec lesquelles le filon se t rouve en connexion , toutes 
les émanat ions ont dû être d 'abord volatilisées. 

Celle supposit ion d 'une volatil isation initiale de toutes les sub
stances méta l l iques qui se t rouvent dans les filons ordinaires . s'a
dapte d ' au tan t mieux aux faits , que , dans ces liions , les métaux 
p r o p r e m e n t dits se t rouvent beaucoup moins f r équemment unis 
à l 'oxvgènc qu ' à des corps simples auxquels on a donné depuis 
longtemps le nom de minéridisaleurs , tels que le soufre, le sélé
nium , Y arsenic, le phosphore , Y antimoine , le tellure , le chlore , 
Y iode et le brome. Ces corps- là non seulement sont généralement 
volati ls , de m ê m e que le bismuth qui les accompagne f réquemment , 
mais ils ont encore la propr ié té de rendre volatils beaucoup des 
corps avec lesquels ils se combinen t . I l serait difficile de croire que 
cette propriété si r emarquab l e n ' a i t pas joué un certain rôle dans 
la product ion des filons. Ces mêmes corps sont en m ê m e temps du 
n o m b r e de ceux qui se t rouven t dans les émanat ions volcaniques 
ainsi que dans les sources thermales , et leur présence dans les liions 
cont r ibue à corroborer les r approchements déjà signalés entre les 
filons, les émanat ions volcaniques et les eaux minéra les . 

I l est difficile de croire cpie , dans ces différents cas , ces minc-
ralisateurs n 'a ien t pas joué à peu près le m ê m e rôle : tous ces phé
nomènes-là paraissent se tenir très in t imement , et la na ture même 

( l ) Voyez dans le présent volume du Bulletin, p. iioO , el Jnnalcs 
de chimie et de physique, 3 ' sér ie , t. X I X , p. 4 4 1 . 



des corps mis e n j e u indique leur liaison. On conçoit pa r là les 
rapports qui peuvent exister entre les filons ordinai res et ces gîtes 
particuliers que j ' a i déjà c i tés , dans lesquels les substances m é t a l 
liques se t rouvent concentrées près de la surface de certaines masses 
minérales , où ils const i tuent ce qu ' on a souvent appelé des filons de 
contact. Les émanat ions qui sortaient de l ' in tér ieur des masses 
éruptives ont entraîné les mé taux volatilisés vers leur surface. P rès 
de cette surface en part ie refroidie , ces mé taux ont p u se conden
ser en part ie aussi , soit dans la roche érupt ive e l l e - m ê m e , soit 
dans celles au mi l ieu desquelles celle-ci avai t fait érupt ion. Une 
partie seulement a été entraînée au loin avec la vapeur d 'eau et les 
substances les plus volatiles , qu i ont formé à la surface des geysers, 
des sitjfioni ou des sources minérales . 

La supposition de la présence d 'une grande quant i té de vapeur 
d'eau dans les points où s 'opéraient ces subl imat ions intér ieures , 
est la seule qui s 'écarte des hypothèses les p lus géné ra lemen t ad
mises ; mais cette supposit ion n 'a r ien qui soit en contradic t ion 
avec les faits connus : elle se r édu i t à dire que les minera is m é t a l 
liques contenus dans les liions ordinaires peuvent être généra lement 
considérés comm e votcaniijites a la manière du soufre. On est con
duit à penser que les choses ont d û se passer a ins i , pu isque c'est 
ainsi que les choses ont l ieu dans les vo lcans , où tout se passe 
dans un mil ieu saturé de différents corps , et p r inc ipa lemen t de 
vapeur d'eau , et p robab lemen t aussi dans les sources minéra les , 
qui sont un p h é n o m è n e fort ana logue , qui sont des volcans rédui t s , 
pour ainsi dire , à la par t ie aqueuse . 

L'aspect méta l l ique tle la p lupa r t des combinaisons des mé taux 
avec les minéral isateurs , et la ressemblance que cet aspect leur 
donne avec les produi t s des opérat ions méta l lurg iques , semble 
autoriser la supposit ion que ces combinaisons sont dues à la seule 
action île la c h a l e u r , et cette supposit ion semblerai t confirmée par 
l'hypothèse qu i a t t r ibue aux minéra l i sa teurs le rôle d 'agents de 
volatilisation. Mais il faut r e m a r q u e r que plusieurs des c o m b i n a i 
sons dont il s 'agit se décomposent lorsqu 'on les chauffe for tement . 
On voit sans doute cer tains sulfures se former ou se sub l imer dans 
les fourneaux méta l lurg iques ; mais d 'autres sulfures, tels que les 
pyrites de fer qui sont si répandues dans les filons , se forment 
journellement sous nos yeux au sein des e a u x , et m ê m e dans des 
eaux à la t empéra ture ord ina i re . 

L'explication que M . Ebe lmen a donnée r é c e m m e n t de la for
mation journal iè re des pyri tes de fer , servira à faire comprendre 
que les actions ch imiques mises en jeu dans la format ion des m i -



lierais méta l l iques contenus dans les filons , ont dépendu plutôt 
des propriétés que les métaux et les minéral isa teurs manifestent 
p a r l a voie h u m i d e , que de celles qui président aux phénomènes 
de la voie sèche. 

Dans beaucoup de cas , di t cet hab i le chimis te , la formation de 
la pyr i te est due à la réaction des matières organiques eu décom
position sur les sulfates alcalins ou terreux contenus dans les eaux 
mar ines , en présence de l imons fe r rug ineux . « La formule de cette 
» réaction ( d a n s laquelle M . E b e h n e n ne fait in tervenir que le 
» carbone de la mat iè re organique ) est la suivante : 

2F2 0 3 + 8 S 0 3 C a O - f - 1 5 C = / a ? . S 2 + 8 C a O C O a 4 - 7 C 0 2 

» Les ^ de carbone de la ma t i è r e o rgan ique se précipi tent à 
» l 'état de carbonate de chaux ; le reste se t rouve resti tué à l'at-
» mospbè re à l 'état d 'acide carbonique . Les 15 équivalents de 
» carbone avaient a b a n d o n n é 30 équivalents d 'oxygène avant de 
» passer dans l 'organisation. Toute cette quant i té d 'oxygène reste 
« définit ivement acquise à l ' a tmosphère . » La quant i té totale 
d 'oxygène contenue ac tuel lement dans l 'a ir correspond, à peine à 
50 cent imètres d 'épaisseur de p y r i t e , ce qui pe rme t tic concevoir, 
c o m m e l 'a r e m a r q u é M. E b e h n e n , que la formation des pyrites 
est encore et a été p e n d a n t toutes les périodes géologiques , une 
par t ie impor tan te d u mécanisme que la na ture a employé pour 
m a i n t e n i r l ' a tmosphère dans sa composi t ion normale . 

S'il en est a in s i , il est naturel d ' a d m e t t r e que la formation de 
la pyr i te peu t se cont inuer encore au jourd 'hu i sur une grande 
échelle à la surface du globe , et rien n ' empêche de concevoir 
que des phénomènes plus ou moins analogues produisent des 
pyri tes dans l ' in tér ieur des fissures où circulent les eaux m i 
nérales . On pourra i t objecter qu 'abs t ract ion faite de la glairine 
ou de la barég ine , il n'existe pas de mat iè re o rgan ique dans les 
eaux thermales qui circulent dans les fissures profondes fie l'écoree 
terrestre . Mais il faut r e m a r q u e r que dans le p h é n o m è n e auquel 
s 'adapte l 'explicat ion de M. E b e h n e n , l ' in tervent ion delà mat iè re or
ganique n 'a d 'au t re effet que de met t re en présence le fer et le soufre 
à l 'état naissant. O r , dans les eaux qui cont iennent de l 'hydrogène 
sulfuré avec des sels de fer et beaucoup d 'autres sels , diverses réac
t ions peuvent aussi met t re en contact et le fer et le soufre à l 'état nais
sant , et on peu t conjecturer que cela ar r ive en effet, lo rqu 'ou voit 
q u e les eaux the rmales de Chaudesa igues , dans le Cantal , déposent 
des pyri tes . 



J'ajouterai que p robab lemen t ce ne sont pas seulement les 
pyrites de 1er qu i sont susceptibles de se former de cette 
manière ; car les mine ra i s de cuivre qu i s 'exploitent dans le 
terrain pcrmien , au pied occidental de l ' O u r a l , se sont concentrés 
principalement au contact tles matières végétales tléposées dans 
ce terrain , et ces minera is sont formés en par t ie de pyri tes c u i 
vreuses. Les minera i s de cuivre des environs de Pe r in , au pied 
occidental de l 'Oura l mér id iona l , se t rouven t très f r é q u e m m e n t , 
dit 31. Murcbison , arrangés dans les interstices ou groupés au tour 
de la surface des tiges et des b ranches des végétaux fossiles (à l 'état 
charbonneux) . Ils p résen ten t des passages du cuivre oxytlulé au 
cuivre sut juré gris ou à la pyrite cnivrcu.se, et quelquefois aux plus 
belles variétés de la malach i te acieulai re , d 'un vert éclatant , mêlée 
de cristaux ele minera i b leu [Kolden-Salz Kupfer) (1). 

Plusieurs gisements de galène et tle b lende semblera ien t 
indiquer des réactions semblab les , et on ne voit pas pourquoi 
d'autres minéral isateurs que le soufre n 'aura ien t pas donné 
lieu à des phénomènes du m ê m e genre . Ou peut c i t e r , au con
traire , les schistes cuivreux de la T h u r i u g e comme offrant une 
preuve de la variété des combinaisons méta l l iques qui ont p u se 
produire par la voie h u m i d e , avec ou sans le concours des sub
stances organiques. Dans le Kupfer-Schiefer , on t rouve répandus 
en particules très (ines et souvent invisibles à l 'œil n u , tles m i 
nerais tic cuivre en grains cristallisés ou en veinules . Ce sont 
ordinairement le cuivre pyr i teux , quelquefois le cuivre sulfuré , 
rarement le cuivre natif , le cuivre gris , le cuivre carbonate , 
le cuivre oxytlulé. Ces minerais tle cuivre sont argentifères. On 
y trouve en m ê m e temps des pyri tes ferrugineuses , quelquefois 
des minerais de zinc , de p lomb , de c o b a l t , de nickel , d ' a n t i 
moine , tic b i s m u t h , d ' a r sen ic , des veinules de spath calcaire 
et de gypse , de peti tes géodes de q u a r t z , de peti ts feuillets de 
houille et d ' an th rac i t e . 

Ces substances charbonneuses p rov iennen t des mat ières o r g a 
niques qui ont p robab lement joué ici le m ê m e rôle que dans l 'Oura l ; 
les petites géodes de quar tz , qui ne forment qu 'une par t ie très peu 
importante de la m a s s e , représentent seules les gangues ordinai res 
des filons. Ce qui confirme la supposit ion que tles réactions c h i m i 
ques, telles cpie celles qu i ont pu être exercées par les substances 
organiques, ont d û cont r ibuer à préc ip i te r les minera is métal l iques 

(l) Murohison , de Verneuil et Keyserling, Russia in Europa and 
the ural mountains, t. I , p. 144. 
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clans les couches où on les r e n c o n t r e , c'est que clans les exemples 
qui v iennent d 'ê t re cités , ils s'y sont déposés sans leurs gangues 
habi tuel les ; mais ils s'y sont déposés dans le m ê m e état de com
binaison que dans les filons ; ce qui p rouve que , dans les fi lons, 
ils se déposent pa r la voie h u m i d e . 

Les substances méta l l iques sont plus sujettes à se t rouver oxy
dées dans certains filons ou dans certaines par t ies des filons que 
dans d 'autres. Ce fait b ien connu condui t à un nouveau r app ro 
chemen t avec les phénomènes p ropres aux eaux minéra les . 

Le globe terrestre donne naissance à des émanat ions très variées 
cpii toutes se ressen ten t , mais à des degrés i n é g a u x , de sa liante 
t empéra tu re in tér ieure et de l 'activité qui y règne encore. Citons 
seulement les sources ordinaires d 'une tempéra ture constante el les 
vapeurs dont elles s 'en tourent en hiver , les jets de gaz inf lamma
bles , les sources de b i t u m e , les sources minéra les et thermales à 
toutes sortes de tempéra tures comprises entre 0" et 100° cen t i 
g r ades , les geysers , les suffioni et les lagoni de la T o s c a n e , les 
étuves de N é r o n , les vapeurs qui sortent des volcans en érupt ion , 
les solfatares. 

On peut dis t inguer deux espèces de sources thermales . 11 y 
en a q u i , c o m m e les geysers , émanen t de roches éruptives qui 
ne sont pas encore refroidies , tandis que les autres ne doivent leur 
cha leur q u ' a u p h é n o m è n e général de la hau t e t empéra tu re de 
l ' in tér ieur de la te r re . 

Les sources minéra les sont généra lement disposées p a r groupes, 
dans chacun desquels existent une ou plusieurs sources thermales 
principales qu i pou r r a i en t être considérées c o m m e des volcans 
pr ivés de la faculté d 'émet t re aucun autre p r o d u i t que des émana 
tions gazeuses q u i , dans le plus g rand n o m b r e des ca s , n 'a r r ivent 
à la surface que condensées en eau minéra le ou the rmale . 

Ces sources thermales pr incipales sont généra lement accompa
gnées d 'autres sources moins chaudes , et ces dernières ne sont sou
vent que des eaux superficielles q u i , après être descendues dans 
les fissures d 'un terrain plus ou moins d is loqué , r e m o n t e n t p é n é 
trées d 'une chaleur qu'el les ont emprun tée au sol réchauffé par le 
foyer m ê m e de la source the rma le principale , ou s implement im
prégné de la chaleur croissante avec la p rofondeur que le sol pos
sède pa r tou t ; ces dernières ne sont en que lque sorte que des puits 
ar tésiens naturels . 

Les t ravaux l u m i n e u x de M . de B u c b , et ceux plus récents et 
plus é tendus de M. le professeur Bisbof, on t r épandu de précieuses 
lumières sur ce g roupement des sources m i n é r a l e s ; mais je dois 



renvoyer à leurs savants ouvrages pour ce suje t , devenu au jour 
d'hui une b ranche impor tan te de la géologie. 

On aura i t bien de la peine à expl iquer les sources t he rma le s p r i n 
cipales, si on admet ta i t que les eaux qui les composent descendent 
à une profondeur où se t rouvera i t au jourd 'hu i , d 'après l 'accrois
sement ord ina i re de la cha leur i n t é r i e u r e , la t empéra ture néces
saire pour les rédui re en vapeur et qu 'e l les r emon ten t ensuite. I l 
est probable que les sources the rmales les plus chaudes , les sources 
thermales pr incipales émanen t d i rec tement de roches éruptives ; 
mais les sources thermales accompagnantes peuvent être cons idé
rées comme résul tant de l 'eau qu i descend de la surface dans les 
fissures et r emonte à la surface du sol. Ce trajet suffit pour qu'elles 
se chargent de beaucoup de substances m i n é r a l e s ; et quo ique ces 
sources en soient moins chargées que les sources thermales p r i n 
cipales, elles en r en fe rmen t cependant un g rand n o m b r e . 

I l y a eu que lque chose d 'analogue dans la format ion des filons. 
Les sources the rmales d u second genre doivent se former non 
seulement dans les fissures ordinaires , mais aussi dans celles qu i 
p récédemment avaient été remplies par les masses des filons. Les 
eaux cpti descendent ainsi de la surface d u sol dans l ' in té r ieur , 
pour r emon te r , descendent chargées d 'a ir a t m o s p h é r i q u e , par 
conséquent avec de l 'oxygène. Au contraire , les sources qui se 
dégagent de l ' intér ieur de la terre n 'on t pas la propr ié té d 'oxyder , 
du moins au m ê m e degré . Yoi là c o m m e n t on expl iquerai t une cir
constance ex t r êmemen t générale dans les filons : c'est que , dans 
la masse générale des filons , la p lupa r t des m i n é r a u x on t échappé 
plus ou moins complè tement à l 'action de l 'oxygène. Au contraire , 
dans le voisinage de la surface, jusqu 'à une certaine dis tance , ils 
sont oxydés , et ils p r é s e n t e n t , pa r suite de l 'oxydat ion d u fer, une 
teinte oercusc qu i a fait donner à cette p a r t i e , par les mineur s 
al lemands, le n o m d? eiserner-hut (chapeau de fer). Ce fait si général 
tend à p rouver que les filons on t été formés p r imi t i vemen t pa r des 
sources thermales profondes. S'ils avaient été formés par les eaux 
superficielles et aérées , ils se seraient formés oxydés, au l ieu 
d'avoir à s 'oxyder après coup. Les sources descendues de la s u r 
face qui sont venues plus t a rd s'y échauffer et s'y minéra l iser , y 
ont p rodui t les p h é n o m è n e s d 'oxydat ion que je viens de rappeler , 
et peu t -ê t re une g r a n d e par t ie des p h é n o m è n e d 'épigéuie que 
M. I la id inger a si s avammen t é tud iés , et m ê m e quelques uns des 
transports moléculaires qu i ont concentré après coup dans c e r 
taines zones une pa r t i e des richesses méta l l iques . 

Un fait analogue à la format ion non oxydée des filons et à l eu r 



oxydat ion subséquente s'observe dans les volcans : les substances 
volatiles en sortent le plus souvent non oxydées et elles s 'oxydent 
au contact de l ' a tmosphère . Ains i , le 1er sort à l 'état de ch lo rure ; 
mais il finit par se t r ans fo rnn r en fer oligiste. L 'hydrogène 
sulfuré sort des volcans non b r û l é ; m a i s , au contact de l'air 
il b rû le len tement et dépose du soufre , ou bien il b rû le avec 
f lamme et p rodu i t de l 'acide sulfureux et de l 'eau. Les flammes 
qui se m o n t r e n t quelquefois à la surface des volcans sont , pour 
ainsi par ler , Y ci.scri/cr-hiit d 'un filon d 'hydrogène sulfuré. Ce cpii 
a r r ive pour les émanat ions actuelles des volcans , est arr ivé aussi 
p o u r les anciennes émanat ions . 

On vo i t , tle cette m a n i è r e , c o m m e n t les deux phénomènes 
s ' exp l iquen t , et c o m m e n t l 'état des filons conduit à p résumer que 
les substances non oxydées qu i les rempl issent en par t ie viennent 
de l ' in tér ieur de la terre et ont été apportées pa r les sources ther 
males pr incipales ou par des vapeurs é m a n a n t d i rec tement tles 
roches érupt ives non refroidies. 

Si le dépôt des substances méta l l iques dans les liions ordinaires 
est dû à tles phénomènes qui ont présenté les plus grands rapports , 
sinon une ident i té complète , avec ceux des émanat ions volcaniques 
et des sources minéra les , on doit pouvoir comparer aussi les filons 
aux phénomènes volcaniques et aux sources minérales , re la t i 
vemen t aux matières pierreuses qui , sous le nom de gangues, en 
forment une par t ie essentielle. Cette comparaison ne se présente 
pas aussi s implement p o u r ces dernières que p o u r les matières 
méta l l iques , parce qu 'on ne voi t que ra rement des substances qui 
j o u e n t , à l 'égard des mat ières pierreuses le rôle que les m i n é 
ralisateurs par r appor t aux métaux. 

Cependant , certaines substances pierreuses sont susceptibles 
d 'ê t re volatilisées par la cha leur des volcans, ou entraînées à l'état 
moléculaire par des courants gazeux. On cite des cristaux de py-
roxène qui ont été subl imés sur la surface d 'un m u r au contact 
des laves d u Vésuve qui on t couvert T o r r e del Greoo en 1794. 
On sait aussi que les cristaux de feldspath trouvés dans un fourneau 
à Sangershausen , en Saxe , avaient cristallisé dans des fissures où 
leurs éléments devaient avoir été entraînés p a r l e s courants gazeux 
du fourneau. Mais il ne para î t pas que les mat ières pierreuses 
a ient p u être entraînées de cette man iè re à une aussi grande distance 
que les mé taux l 'ont été pa r les minéral isateurs . On ne voit guère 
q u ' u n parei l en t ra înement ai t pu avoir l i eu , si ce n 'est par l 'entre
mise de que lque corps tel que le fluor qui r end le si l icium et le 
bore vola t i l s , et qui a pu , c o m m e l'a r e m a r q u é depuis longtemps 



M. Uaunree , exercer une grandi! influence dans la formation de 
quelques filons , en j o u a n t , par rappor t à certaines mat ières p i e r 
reuses , un rôle analogue! à celui que les minéral isateurs jouen t par 
rapport aux métaux , .le suis très por té à croire que des substances 
propres à opérer la volatilisation de substances pierreuses et m ê m e 
de si l icates, et à favoriser leur t ransport molécula i re bien a u - d e l à 
des limites cpie la seule action de la cha leur n ' aura i t p u leur faire 
franchir, doivent avoir joué un g rand rôle dans la product ion de 
certains gîtes très r emarquab les cl très connus de substances p i e r 
reuses, telles que les filons de l 'Oisans, du Mon t -B lanc , d u Sa in t -
Gothard, où se t rouven t les cristaux si connus d 'épidote , d ' a x i -
nite , île t i t a n e , d 'albi te , de p r e h n i t e , etc. ; mais les p h é n o m è n e s 
dont il s'agit n 'on t pas eu une bien grande général i té , car les gîtes 
que je viens de citer sont d 'une na ture exceptionnelle . 

M. Léopold de Bucb a r e m a r q u é depuis long temps que les m é -
lapbyres sont généra lement accompagnés d 'une auréole de filons 
dont les uns sont caractérisés par la bary te sulfatée et u n g rand 
nombre de minera is méta l l iques , tandis que les autres le sont par 
l 'épidole. Les variolites du Drac , très répandues dans l 'Oisans , 
r en t r en t , sous ce r a p p o r t , dans la catégorie des mélaphyres é p i -
dotifères. Mais 31. de B u c b , avec son tact ord ina i re , a d is t ingué 
ces deux classes d ' é m a n a t i o n s , et il est certain que i 'épidote , 
comme presque tous les si l icates, est au moins très rare pa rmi les 
gangues des filons o r d i n a i r e s , dans la format ion desquels les m a 
tières pierreuses volatilisées , soit par la seule action de la cha leur , 
soit par l ' in te rmédia i re de quelque substance par t icul ière telle 
que le fluor, paraissent n 'avoi r joué q u ' u n rôle t rès restreint . 

La na ture des mat ières pierreuses au mi l ieu desquelles se t rouvent 
les métaux dans les différents gîtes que nous venons de passer en 
revue , est pa r fa i t emen t en h a r m o n i e avec les r emarques cpii p r é 
cèdent. Lorsque les mé taux sont renfermés dans les roches é r u p 
tives el les-mêmes , ils y sont s implement empâtés : il n 'y a pas là 
de substances concomi tan tes , de gangues p r o p r e m e n t dites. Lors
qu'ils se t rouvent engagés dans les roches adjacentes à la roche 
éruptive , quelquefois . comme dans plusieurs des gîtes de la 
Toscane, si b ien décr i ts dans les ouvrages déjà cités de 31. Amédée 
Bura t , les minera i s méta l l iques sont renfermés dans les cong lo 
mérats de f rot tement qui se sont formés sur la surface extér ieure 
des masses é rupt ives , ou dans les roches stratifiées (gabri) qui sont 
devenues mé tamorph iques par l'effet du contact de ces mêmes 
roches. Ils sont encore privés d u cortège des gangues p r o p r e m e n t 
dites. 



Ailleurs les mat iè res méta l l iques qui se sont portées de la masse 
érupt ive dans les masses adjacentes , sont accompagnées de silicates 
cpii paraissent s'être formés au m o m e n t de leur in t roduct ion . Les 
silicates sont généra lement des produi t s de la voie sèche, et on pour
rai t au p remie r abord s 'étonner qu ' i l s'en soit formé dans de telles 
circonstances, car les vides qui peuvent exister p e n d a n t le refroidis
sement d 'une masse de roches injectées, le long" de sa surlaee , sont 
des étuves saturées de vapeur el ce qui s'y passe ne s 'opère pas plus 
par la voie sèche , que ce qu i se passe dans les fissures du cratère 
d 'un volcan ; mais la t empéra tu re y est très élevée , ce qui fait que 
des silicates peuvent s'y former. Ainsi dans la mine de Turjinsck , 
dans l 'Oural , observée pa r Al. de l l u m b o l d t et Ai. Gustave Rose, les 
minera i s métal l iques accompagnent tles masses de silicates [gre
nats) formés au contact de la roche éruptive (diorite) et des roches 
sédimentaires . Dans certains gîtes part icul iers de la Toscane , dé
crits aussi par AI. Amédée B u r a t , les minerais métal l iques ont 
péné t ré dans les fissures des roches stratifiées où on les trouve 
encore accompagnées de silicates avec lesquels ils se sont consoli
dés. Tels son t , par exemple , certains filous cuprifères et p lombi -
fères qu i se sont formés par suite de phénomènes érupti is opérés au 
mi l i eu de roches calcaires. Là , les mat ières éruptives ont pénétré 
dans les roches calcaires , y ont rempl i les fen tes , se sont combi 
nées avec e l les , ont donné naissance à des minéraux par t icu l ie rs , 
par exemple à de l ' yén i t e , qui est un silicate de chaux et de fer. 
On t rouve eu outre , dans ces mêmes filons, de l ' amphibo le vert 
cristallisé en groupes radiés avec de la pyri te cuivreuse au centre. 
On voi t donc très bien que ces filons ont été formés dans des c i rcon
stances propres à la product ion des silicates. L 'yénite et l ' amphibole , 
en se formant par la combinaison des matières siliceuses et ferru
gineuses des roches érupt ives , qu i renfermaient la silice et l 'oxyde de 
fer nécessaires , avec les roches calcaires , on t const i tué nature l le
m e n t des bandes grossièrement para l lè les , de m a n i è r e q u e , par 
exception , on re t rouve la disposition en bandes parallèles qui ca
ractérise les filons d ' incrustat ion. 

I l est donc p robab le que les matières qu i ont d û se combiner avec 
les éléments du te r ra in pour composer ces silicates ont été que lque
fois introdui tes dans les fentes sous forme de roche érupt ive ; niais 
on pour ra i t supposer aussi qu'elles y ont été in t rodui tes par voie de 
sub l ima t ion , ainsi que nous venons d 'en rappeler la possibilité. Ce 
qu ' i l y a de ce r t a in , c'est que les phénomènes qui ont présidé à la 
format ion de ces filons doivent être d 'une na ture except ionnel le ; 
car les mat iè res qu i composent les gangues dans ces diverses circon-



stances, rappel lent les roches éruptives qui se composent essen
tiellement tic s i l icates , et ces roches sont toujours à u n e peti te 
distance des gîtes métallifères dont nous venons de parler . 

Au c o n t r a i r e , dans les liions o rd ina i r e s , qui s 'étendent généra 
lement jusqu 'à une g rande distance des roches éruptives avec les
quelles ils paraissent être en rappor t , les métaux sont accompagnés 
par une grande quant i té de substances pierreuses concomi tan tes 
auxquelles on donne p r o p r e m e n t le n o m de gangues , et qui sont 
d'une na ture tout à fait distincte de celle tles roches érupt ives clles-
înèmes. Elles sont souvent formées en p a r t i e , à la v é r i t é , des 
mêmes éléments que les silicates dont les roches éruptives se 
composent; mais cette ident i té de quelques uns des principes con
stituants m; r end que plus évidente la différence de leur na tu re . 
Les éléments analogues se t rouvent dans un état de combinaison 
tout différent : ils sont séparés au l ieu d 'être combinés . Les 
roches érupt ives se composent de silice , d ' a lumine el de diffé
rents alcalis tels que la potasse et la soude, ainsi que de c h a u x , de 
magnésie et d 'oxyde de fer. Une par t ie de ces substances-là entre 
habi tue l lement dans la composit ion tics gangues des liions o r d i 
naires , mais jamais à l 'état de silicates anhydres , très r a r emen t à 
l'étal tle zéolithes et de ehlori te , ou de silicates h y d r a t é s , et le 
plus souvent dans un état très différent. La silice s'y t rouve isolée 
à l 'étal de quar tz . La chaux , la magnésie , l 'oxyde de 1er q u e l q u e 
fois accompagné d 'une peti te p ropor t ion d 'oxyde de m a n g a n è s e , 
s'y t rouvent à l 'état tle carbonates simples ou de carbonates m u l 
tiples , com m e la doloinie et le braun spath. On y t rouve aussi le fer 
et la manganèse à différents états d 'oxydat ion. 

Ces divers états des substances dont il s 'agit sont analogues à 
ceux dans lesquels ils se t rouvent dans les terrains sédimentaires 
et dans les eaux minérales , et l 'analogie avec ces dernières est 
d 'autant plus r e m a r q u a b l e , que très souvent auss i , les gangues 
sont formées de bary te sulfatée et de spath fluor , substances dont 
la présence a été constatée dans les eaux miné ra l e s , et qu i ne sont 
connues nulle par t sous la forme de masses érupt ives . 

La silice , la chaux , la magnésie , les oxydes de fer et de m a n 
ganèse contenus dans les gangues des filons, de m ê m e que dans les 
eaux minérales ne sont pas nécessairement des émanat ions des 
roches éruptives. Ces substances peuvent très bien p roven i r , 
comme l'a annoncé AI. Bishof ( 1 ) , de la décomposi t ion de roches 

(1) Bischof, Lchrbuch a'er eheiiiischcn uitdphysikalisehen Géologie, 
t. I " . 



traversées par les émanat ions souterraines , et le p h é n o m è n e qui a 
transporté ces substances , au lieu tle les combiner comme dans les 
roches é rup t ives , les a , au con t r a i r e , décombinées , séparées, 
décomposées. 

Les substances qui accompagnent les minera is clans les filons 
méta l l iques , sont précisément celles qu i sont hab i tue l l emen t em
portées lorsque les silicates des roches érupt ives sont décomposées 
pa r la voie h u m i d e . La silice existe dans la p lupar t des eaux m i 
nérales et sa présence expl ique l 'origine des kaolins et celle des 
argiles l i thomarges si fréquentes dans les filons. L ' a l u m i n e , qui 
n 'est soluble ni dans l 'eau pure , ni dans l 'eau chargée d'acide 
c a r b o n i q u e , n 'existe d 'une manière habi tue l le dans les filons que 
dans les argiles l i t homarges ; car les m i n é r a u x qui t iennent de 
l ' a lumine en combina i son , c o m m e certaines zéol i thes , le p lomb-
g o m m e , e tc . , v sont ex t r êmemen t rares. On y t rouve aussi , connue 
je l'ai déjà rappelé , de la baryte sulfatée et d u spath fluor, 
substances connues dans les eaux minéra les ; e t , abstraction laite 
de quelques rares zéolithes , on n'y rencontre ni la potasse , ni 
la soude qui ont pu proveni r de la décomposi t ion des roches 
éruptives. Cela t ient à ce que ces alcalis ont formé des composés 
t rop solubles. Dans l'état actuel des choses, ces substances sont au 
n o m b r e de celles qui se t rouvent dans les eaux the rmales qui 
ar r ivent à la surface du sol ; mais il faut r emarque r que , lorsque 
les eaux thermales ont circulé dans l ' in tér ieur tle la terre , elles 
appor tent les sels les plus solubles , et ont déposé principalement 
les substances les moins solubles cpti ont p u y être contenues. 
L'absence habi tuel le des alcalis dans les filons constitue donc 
un nouveau r app rochemen t avec les dépôts des eaux minérales. 

Cet ensemble tle circonstances a des rapports frappants avec ce 
qui se passe dans la décomposi t ion des silicates lorsqu'el le s'opère 
à la surface de la terre par la-voie h u m i d e . M. Ebe lmen a jeté 
dern ièrement un g rand jour sur ce sujet par ses Recherches sur les 
produits île la décomposition des espèces minérales de la famille des 
silicates ( l j . 

M. E b e l m e n a considéré diverses roches qui avaient subi une 
décomposi t ion au contact de l 'air , pa r exemple , différents basaltes 
et des bisi l icates , d 'une na ture analogue au p y r o x è n e , tels que le 
bisilicate de manganèse d'Alger ( rhodoni te de M. Beudan t ) , le bi-
silicate de manganèse de Saint-AJareel ( P i é m o n t ) , le bustamite 
de la m i n e d 'argent de Te ta l a ( M e x i q u e ) . I l a vu que dans ces 

(1) Comptes-rendus, t. X X , p. H 1 5 . 



décompositions, 1<: minerai avait p e r d u une par t ie considérable de 
sa subs tance; cpie la mat iè re qu i était res tée , qui formai t la 
croûte ex tér ieure , avait changé d 'é tat d 'une man iè re très sensible. 

Lorsqu 'un morceau de basalte est exposé à l 'a ir , il est assez or 
dinaire de voir qu ' i l a pris une forme a r r o n d i e , dans laquel le on 
distingue plusieurs zones qui év idemmen t ont subi une d é c o m p o 
sition. E n faisant les analyses comparat ives des substances d é c o m 
posées et non décomposées , M. E b e l m e n a trouvé que ces roches 
avaient p e r d u une par t ie de leur silice ; c 'était p r inc ipa lement de 
la silice qui avait été enlevée. 11 y avai t aussi quelquefois des a l 
calis dans ces substances ; ils étaient aussi enlevés. Quan t à la chaux 
et à la magnésie , elles étaient quelquefois enlevées dans des p r o 
portions plus ou moins considérables. Voici c o m m e n t il s 'expr ime 
lu i -même à cet égard. 

1" « Dans la décomposi t ion tles silicates con tenan t de la c h a u x 
» et de la magnésie , d u protoxyde tle fer , d u manganèse , sans 
n a lumine , on trouve cons t amment que la silice , la chaux et la 
» magnésie sont é l iminées , et tendent à disparaître complè tement 
» par le fait de la décomposi t ion. Mais tantôt le 1er et le m a n g a -
» nèse restent dans le résidu de celte décomposi t ion à un état supé-
» rieur d 'oxydat ion , tantôt ils disparaissent c o m m e les autres bases. 

2° » Dans la décomposi t ion des silicates contenant de l ' a lumine 
» et des alcal is , avec ou sans les autres bases, l ' a lumine se c o n -
» centre dans le résidu de la décomposit ion , en re tenant une ce r -
» tainc quant i té d 'eau. Les autres sont entraînées avec une g r a r d e 
>i partie de la silice. Le p rodu i t final tle la décomposit ion se r a p -
» proche de plus en plus d 'un silicate d ' a lumine hydra t é . Ce p r iu -
» cipe c o m p r e n d , comme cas pa r t i cu l i e r , la décomposit ion d u 
» feldspath et sa t ransformation en kaolin (1). » 

L 'en t ra înement tic la silice est dû à la solubili té de cette te r re 
à l'état na issant , dans l'eau pure et dans l 'eau chargée d 'acide car
bonique. Elle se t r o u v e , en effet, dissoute dans la p lupar t des 
sources, et sur tout tles sources t h e r m a l e s ; les geysers de l ' I s lande 
en sont un exemple célèbre. 

« Dans les roches d 'or igine ignée , on trouve d u quar tz et des s i -
» licates complexes dont les bases (sans parler tle l ' a l umine ) sont 
» la potasse et la soude , la chaux et la magnésie , d u fer et d u 
» manganèse , o rd ina i r emen t à l 'é tat de protoxydes . Tou tes les 
» bases se t rouvent ici dans le m ê m e état de combina ison . 

" Dans les formations séd imenta i res , nous re t rouvons les mêmes 

(l) Ebelmen, Compics-rcndun, t. X X , <41S. 



n é léments ; mais les groupements moléculaires sont devenus beatt-
» coup plus s imples , et le mode de combinaison , loin d 'être le 
» m ê m e pour toutes les bases , comme dans les espèces des terrains 
» ignés , est essentiel lement var iable d 'une base à l ' au t re , suivant 
» l 'énergie des affinités de chacune d'elles. 

» Nous re t rouvons dans les terrains formés par voie aqueuse la 
» s i l ice, soit à l 'état de q u a r t z , comme dans les g r è s , les meu-
» lières , soit à l 'é tat soluble dans les a lcal is , c o m m e dans la gai se 
» des Ardennes . 

» L 'a lumine se t rouve cons t amment en combinaison avec la silice 
» et l 'eau dans les argiles ; la chaux et la magnésie , le plus souvent 
» à l 'état de ca rbona tes , quelquefois p u r s , le. plus ordinai rement 
» mélangés avec des propor t ions variables d 'a rg i les , dans les cal-
» caires marneux et les marnes . Le fer et le manganèse se trouvent 
» également à l 'état de peroxydes hydra tés , mêlés en toutes sortes 
» de proport ions avec les groupes moléculaires p récéden t s , mais 
» isole ;s tle toute combinaison avec la silice. Quan t aux alcal is , on 
» ne les rencontre p lus , en généra l , qu ' en faible p ropor t ion dans 
« les terrains formés par la voie aqueuse (1). » Ils sont restés en dis
solution dans les eaux combinés avec les acides c a r b o n i q u e , sul-
fur ique ou hydroch lo r iquc . 

Ce n'est pas seulement dans les terrains séd imenta i res , récep
tacle final des matières charr iées pa r l e s eaux , que les diverses sub
stances dont il vient d 'ê t re quest ion se t rouvent respect ivement dans 
les différents états signalés par M. Ebe lmen . I l en est de m ê m e dans 
les liions o rd ina i res , et cette circonstance suffit à elle seule pour 
dévoiler leur mode de format ion, e t p o u r mon t re r que les substances 
d 'or igine souterraine don t ils se composent en grande par t ie sont 
volcaniques à la manière du soufre et non à la man iè re des laves. 

Ces rapprochements entre les mat ières consti tuantes des filons et 
celles que renfe rment les eaux minéra les , mér i t en t d ' au tan t plus 
d 'a t tent ion que dans le voisinage des filons, soit à leur contact , 
soit m ê m e à d is tance , les roches présentent souvent des altérations 
plus ou moins g r andes , et généra lement différentes tle celles qui 
résul tent du contact des mat iè res fondues , mais analogues aux 
altérations qu ' éprouven t les parois des fissures traversées pa r les 
émanat ions volcaniques , et à celles que les eaux minérales p ro 
duisent , et par suite desquelles elles se c h a r g e n t , c o m m e l 'ont si 
b ien expl iqué M . Bishof et M . E b e l m e n , d 'une par t ie des sub
stances qu 'el les cont iennent . 

(1) Ebelmen, Comptes-rendus, t. X X , p. 1420. 



Ce serai t peut-ê t re ici le lieu tle citer les argiles bolaires bariolées 
produites par les geysers de l ' Islande , et les analogies qu 'el les p r é 
sentent avec différents te r ra ins bariolés ou irisés, p resque constam
ment en rappor t avec des dépôts de sel g e m m e , de gypse , de dolo-
mie ; mais je ne reviendrai pas ici sur ce que j ' a i di t à cet égard 
dans le 8 e chap i t re de VExplication de la Carte de France ( 1 ) , qui 
est déjà i m p r i m é depuis plusieurs années , quoique le vo lume dont 
il fait par t ie n ' a i t pas encore été l ivré a u publ ic . 

Les r approchemen t s signalés ci - dessus sont d ' au tan t p lus i m 
portants qu' i ls s 'appl iquent non seulement aux filons ordinaires , 
dont les filons de galène argent i fère peuven t être considérés c o m m e 
le t y p e , mais encore à une foule de gîtes qui se ra t t achent p lus 
ou moins d i rec tement à ces filons , et qu i , d ' un au t re côté , se 
rat tachent très d i rec tement aussi et quelquefois s imu l t anémen t 
à des phénomènes éruptifs , et à des dépôts sédimentaires. 

Les émana t ions auxquel les sont dus les filons ordinaires on t 
agi sur les roches avec d ' au tan t plus d 'énergie , qu 'el les on t 
évidemment possédé au p lus h a u t degré le genre de subt i l i té 
nécessaire p o u r s ' in t roduire dans leurs interstices les p lus i m 
perceptibles. Les peti ts n ids et les mouches de substances m é t a l 
liques qu 'on t rouve f r équemment dans les roches traversées pa r 
des liions rempl is des mêmes substances , offrent des exemples 
remarquables de l ' in t roduc t ion des substances minérales par des 
fissures ou des pores trop déliés pour qu ' on puisse supposer 
qu'elles y ont péné t ré au t r emen t qu ' à l 'état de vapeurs ou de 
dissolutions. Ces substances d o i v e n t , en effet, s'être insinuées 
par des fissures ex t r êmemen t dé l iées , ou m ê m e à t ravers les pores 
de la roche , et cela jusqu 'à des distances souvent considérables. 
On peut citer c o m m e preuves les minéraux analogues à ceux des 
liions qui ont r empl i , dans les te r ra ins sédimentai res , les vides laissés 
par des coquilles fossiles et pa r d 'autres débr i s organiques . Sous 
ce r a p p o r t , les pétrifications formées pa r des minéraux de filons , 
tels que la galène , la ba ry te sulfatée , la chaux fluatée , le fer 
oligisle , les pyrites cuivreuses , présentent u n in té rê t pa r t i cu l ie r , 
de même cpie les minéraux qui remplissent les fissures des septarici 
(quartz , pyr i tes , galène , b lende , ba ry te sulfatée, s t ront iane su l 
fatée ). 

On peu t encore citer c o m m e exemples de substances m i n é 
rales qui se sont in t rodui tes dans des cavités en apparence très 
closes, celles qui fo rment des noyaux d 'amygdaloides et qu i r e m -

(1) Explication de la carte géologique de la France, t. I I , p. 94. 
.Soc. géol., 2 e série , t. IV. Si 



plissent des fissures dans les roelies basiques ou volcaniques , telles 
que les agates , les calcédoines , les hydropl ianes , les opales , les 
zéolites , etc. Les silicates non hydra tés sont exclus de tous ces 
amas de m i n é r a u x , et les analogies qui por ten t à supposer que les 
liions ordinaires doivent leur or igine à des eaux minéra les ou à 
des émanat ions volcaniques , s 'appl iquent également à ces gîtes si 
variés. 

Les sources minéra les des anciens temps ont d û , c o m m e celles 
de nos jours , décomposer des masses minéra les . Les argiles l i tho
mages , les quar tz décolorés et devenus compactes ou grenus et 
souvent p y r i t e u x , les gypses et les dolomies épigènes , sont aux 
filons méta l l iques ce que les roches altérées sous nos yeux par les 
eaux minéra les ou par les émanat ions souterraines sont aux in
crustations formées par des sources ou aux solfatares. 

Les gypses et les dolomies épigènes sont des masses calcaires 
altérées par des sources minéra les ou par des émanat ions venues 
de l ' in tér ieur du sol. Une mon tagne de dolomie épigène criblée 
de peti tes fissures tapissées de rhomboèdres de dolomie , est un 
stock-tverl; de magnésie. La formation par épigénic de grandes 
masses de dolomie ne peut se concevoir que par des émanat ions 
qu i se seraient insinuées dans une mul t i t ude de fissures très é ten
dues et très déliées , ou , pour me servir des expressions mêmes 
cpie j ' employa i s , il y a près de vingt ans , en repoussant les objec
tions opposées aux idées de M. Léopo ldde JJueh , « par des gaz qui 
» se sont dégagés du sein de la te r re au m o m e n t de la sortie des 
» mélaphyres , en profitant de toutes les fractures que le sol venait 
» d ' éprouver (1). » 

L ' ins inuat ion de la bary te sulfatée , de la b l e n d e , de la galène 
dans les fissures d 'une foule de septaria , démont re victorieusement 
que l 'hypothèse de l ' in t roduct ion de la magnésie dans des fissures 
étroites et ramifiées n ' a r ien d 'essentiel lement contra i re à la nature 
des forces qui ont régi les phénomènes de la na ture minéra le . 

Les substances qu i se sont ainsi insinuées dans les fissures de 
l 'écorce terrestre , celles n o t a m m e n t qui ont rempl i les filons , se 
sont souvent épanchées au dehors , c o m m e le font de nos jours les 
sources minéra les et les émanat ions vo lcan iques , et elles se sont 
déposées à la surface du ter ra in ou répandues dans les roches sé-
d imenta i res qui s'y formaient pa r l 'action des eaux extérieures. 11 

(1) Note sur la forme la plus ordinaire des objections relatives à 
C origine attribuée à la dolomie. — Annales des sciences naturelles, 
t. XVII I , p. 269 (1829). 



en résulte qu ' i l existe une liaison très i n t i m e , et m ê m e souvent une 
continuité non in t e r rompue entre les liions et autres dépôts d ' i n 
crustation tonnés à l ' in tér ieur du sol déjà consolidé et des couches 
métallifères dans lesquelles les mêmes substances se t rouvent dis
séminées , mais généra lement en moins g rande propor t ion , Gomme 
exemple de ces épauchements superficiels , je citerai , avec 
MM. Murchison et de "Verneuil, les minera is de cuivre répandus 
dans le te r ra in p e r m i e n , au pied de l 'Oural , et sortis vra isembla
blement des mêmes foyers cpie les gîtes cuivreux contenus dans 
les roches île cette c h a î n e ; les minera i s des schistes cuivreux de 
la T h u r i n g e , sortis p r o b a b l e m e n t des mêmes foyers q u ' u n e par t ie 
des liions métal l iques du nord de l 'Allemagne ; la p lupa r t des d é 
pôts superficiels de ca lamine et de galène sortis des filons de b lende 
et de galène des contrées voisines ; les minera is variés des arkoses 
répandues au tour du pla teau centra l d e l à F r a n c e , que M . d e B o n -
nard a si b ien décri ts , et dont j ' a i m o i - m ê m e signalé ailleurs les 
relations de gisement (1) ; la p lupar t des gîtes superficiels de m a n 
ganèse et des gîtes de minera is de 1er oo l i th ique et p iso l i th ique , 
ainsi que des gîtes considérables de 1er oligiste , tels que celui de 
la Vonlte ; les gypses et les dolomies déposés en couches ; les dépôts 
de slronliane sulfatée avec soufre de la Sicile ; enfin , la s t ront iane 
sulfatée r épandue dans la format ion gypseuse de P a r i s , q u i , p r o 
bablement , sort des mêmes foyers que la s t ront iane sulfatée en 
liions dans la craie de Aleudon dont elle par tage la forme a p o t o m e , 
et à laquelle se t rouvent associés le gypse m ê m e des envi rons de 
Par is , les marnes vertes qui l ' a ccompagnen t , les couches de quar tz 
et de chaux carbouatée cristallisées des couches supérieures du 

calcaire grossier avec la chaux lluatée qui y a été observée , etc ; 
et même quoique moins dir. c t ement la b lende trouvée avec les py
rites, dans quelques l ignites, les liions de fer, de manganèse , de co
balt qui traversent la format ion des grès de Fon ta ineb l eau , etc 

On est condui t pa r l 'ensemble des faits et des r approchements 
(pie je viens de discuter à considérer la p lupar t des l i ions , des vé
ritables fi lons, des plus réguliers , eu u n m o t , des filons d incru
station , c o m m e ayant été produi t s par des dépôts opérés dans les 
eaux qui c irculaient dans des fentes de l 'écorce ter res t re , à l 'état 
liquide ou à l 'état de vapeur . C'est là une opinion qu i esl b ien loin 
d'être nouvelle , et qui a de grands rappor ts avec celle sur laquelle 
Werner basait sa théor ie des filons. 

Werner supposai t , en effet, que les liions sont des fentes re in-

(1) Explication de la carte géologique de la France, t. I I , p. 297. 



p l i e s , ce qui est une chose au jounl ' lmi généra lement admise. Il 
supposa i t , de p l u s , que les substances dont les li ons se c o m p o 
sent ont été déposées par l 'act ion des eaux , ce qui para î t encore 
être vrai daus le plus grand n o m b r e de cas , p o u r les liions in
crustés formés de bandes parallèles. I l supposait enfin que ces 
eaux ont formé sur la surface du sol des dissolutions superincom-
bantes lesquelles ont pénét ré dans les fentes qui ont été rempl ies par 
les filons. C'est sur ce dern ier point qu 'on s'est éloigné de l 'opinion 
de Werne r . On a d m e t avec lui que les substances minéra les ont 
été déposées par l 'act ion des eaux , que les filons on t r emp l i les 
l'entes ; mais on n ' a d m e t pas que c'ait été par des dissolutions su
per incombantes : on a d m e t , au cont ra i re , que les substances r é 
pandues à la surface sont venues de l ' in té r ieur de la t e r re ; qu'elles 
ont été en t ra înées , soit par des eaux m i n é r a l e s , soit quelquefois 
pa r des vapeurs aqueuses ; qu 'el les ont été déposées en par t ie dans 
les fissures pa r lesquelles ces émanat ions passa ien t , et cpie le reste 
seu lement de ce qu i a péné t ré dans les fissures et s'y est en partie 
fixé s'est r é p a n d u dans les eaux superficielles , et a été finalement 
déposé pa r elles. La dissolution allait en s'affaiblissant à mesure 
qu 'e l le s 'éloignait du foyer d 'où elle é m a n a i t , au l ieu d'être , 
c o m m e dans l 'hypothèse de W e r n e r , tout au plus aussi concentrée 
dans les fentes que sur la surface. Cette man iè re de voir est bien 
mieux en rappor t avec les faits connus re la t ivement aux filons , et 
elle expl ique par fa i tement la relat ion qui existe en t re les filons et 
une foule de gîtes métall ifères qu i se t rouven t répandus sur la 
surface d u globe. 

Tous ces faits qu i s ' encha înen t , et qui s 'expl iquent nature l le
m e n t lorsqu 'on adme t que les substances contenues dans les filons 
sont volcaniques à la manière du soufre, deviendra ien t autant 
d 'én igmes inexplicables , si on soutenai t qu'el les sont volcaniques 
à la manière des laves. 

Dans cette dernière supposition , on ne pour ra i t concevoir les 
faits les p lus simples et le plus hab i tue l l ement observés dans les 
filons. 

Ou a cité plus d ' une fois les agates , les ca lcédoines , les cristaux 
de quar tz hya l in et d ' améthys te qui existent dans les cavités des 
amygdalo' ides, c o m m e offrant une p reuve de l 'or ig ine ignée de 
toutes ces substances. A cela on peu t répondre que ces mêmes sub
stances se t rouvent associées dans les géodes du calcaire siliceux de 
C h a m p i g n y , près P a r i s , et dans celles qu'offrent assez fréquem
m e n t les silex de la craie tufati près de R o u e n et d u Havre . 

Si les géodes d 'agate et de quar tz des amygdalo'ides provenaient 



de portions de silice qui aura ien t été en fusion en m ê m e t emps 
que la roche qu i les renferme , on concevrai t difficilement p o u r 
quoi ces géodes se t rouvent à p e u près u n i q u e m e n t dans des 
roches ayant pour base un feldspath avec excès de bases. Si on 
admet, au cont ra i re , que ces géodes on t été formées pa r infiltration, 
on conçoit a isément l 'or igine du quar tz en r emarquan t que les 
roches basiques ont été plus susceptibles cpie des roches sursa tu
rées de silice d 'ê t re décomposées par des eaux ou des vapeurs 
acides, et q u e , quo ique moins r iches en silice, elles en ont fourni 
plus facilement. On pour ra i t expl iquer de la m ê m e man iè re 
l'origine des hydrophancs contenues dans les fentes des serpen
tines du m o n t Mus ine t , près de T u r i n , celle des opales renfer 
mées dans les conglomérats t rachyt iques , et l 'absence de s u b 
stances analogues dans les porphyres quartzifères et dans les 
granités. Les veines de quar tz des granités possèdent d 'aut res 
caractères qui ind iquen t une origine différente. 

Beaucoup de géologues sont portés à admet t r e que tous les filons 
ont été rempl is par l ' injection de mat ières en fusion. 11 est cepen
dant difficile d ' admet t r e cpie des cristaux de quartz con tenan t des 
gouttelettes formées tic deux l iquides hui leux , don t l 'un est volatil 
à la tempéra ture de 27° cen t ig rades , a ient cristallisé dans un ba in 
de quartz en fusion. Or le quar tz fait par t ie des gangues de la 
plupart des (dons , et le quar tz avec goutelettes l iquides est loin 
d'y être une très g rande rareté . 

Si les mat ières qui remplissent un filon y avaient toujours été 
injectées à l 'état de fusion, c o m m e n t expl iquera i t -on , pa r exemple , 
un filou composé de bandes al ternat ives de fer spa th ique et de 
quartz ! 

Au con t r a i r e , l 'hypothèse qu i a t t r ibue les filons méta l l iques 
ordinaires à tles émanat ions sous forme de vapeurs ou d 'eaux m i 
nérales pe rme t de concevoir les faits les plus variés que présentent 
les filons, e t , par e x e m p l e , le déve loppement des affinités c h i m i 
ques, dont on a r emarqué depuis longtemps l ' influence dans la 
manière don t les mé taux y sont associés. Les substances qui y sont 
généralement réunies ont beaucoup de rapports entre elles , et 
souvent m ê m e des proprié tés tout à fait analogues. Le nickel et le 
cobalt , qui se t rouvent très souvent ensemble , ont les plus grands 
rapports dans toutes leurs propr ié tés ; il en est de m ê m e du fer et 
du manganèse. L 'an t imoine et l ' a r sen ic , dont les propriétés sont 
analogues, jouent des rôles analogues et sont f r équemment asso
ciés. L'argent et le p lomb ont beaucoup de rappor t s ; ils sont très 
constamment associés dans les filons. Il est assez rare d'y trouver 



de l 'argent qui ne soit pas accompagné de p l o m b , et cela n 'a 
guère lieu que lorsque l ' a rgent est à l 'état natif ou à l 'état de 
c h l o r u r e , deux, des états de l 'argent qui diffèrent le plus des 
états correspondants d u p lomb . 11 est encore plus rare de t rouver 
d u p lomb qui ne soit pas argent i fère , parce que le minera i de 
p l o m b le p lus r épandu est le p l o m b sulfuré , dont les p r o 
priétés sont très analogues à celles du sulfure d 'argent . Le p lomb 
et le z inc , don t les sulfures ont des propriétés ana logues , se t rou
vent hab i tue l l ement associés ensemble sous la forme de la galène 
et de la b lende ; enfin il en est de m ê m e de toute la grande famille 
des mé taux qui en t rent dans les filons s tannifères , l ' é la in , le 
tungstène , le tantale , le n iob ium , le pe lopium , etc. 

La division des filons en deux grandes classes, don t l 'une 
cont ient hab i tue l l ement u n grand nombre de corps s imples incon
nus ou très rares dans l ' au t re , est complètement, en r appor t avec 
la supposition que les filons se sont formés dans des circonstances 
qu i on t permis aux affinités ch imiques de déployer leur action avec 
une ent ière l iber té . Elle me t d 'autant mieux en évidence l ' in
fluence des actions ch imiques sur la formation des gîtes méta l l i 
fères , cpie les deux classes se ra t tachent à deux grandes classes de 
roches dont la composit ion ch imique présente des différences qui 
sont en rappor t avec celles des deux grandes classes de filons. 

i l existe en effet une relation impossible à méconnaî t re entre 
la na ture des filons et la na ture des roches éruptives dans le voi
sinage desquelles ils se t r o u v e n t , et avec lesquelles ils sont en 
connexion. Les filons ordinaires , que j ' a i n o m m é s aussi p lonib i -
fères , parce que les filons de galène argentifère peuven t en être 
considérés com m e le type , se ra t tachent souvent aux roches é rup
tives basiques. Ils sont sur tout caractérisés par le rôle qu 'y jouent 
les minéral isateurs et par l 'absence de silicates anhydres . Ils sont 
moins r iches en miné raux et en corps simples que les filons stan
nifères , cpti se ra t tachent d i rec tement aux granités et aux autres 
roches éruptives chargées d 'un excès d 'acide sil icique. Je pourrais 
mul t ip l ier les exemples de ce fait généra l , mais je me bornera i à 
citer ici ceux que nous offre l 'Angleterre. 

O n t rouve dans différentes part ies de l 'Angleterre un grand 
n o m b r e de filons. 11 en existe d 'abord en Cornouailles une p re 
mière série dans laquelle on exploite les minera is d ' é t a in ; ils sont 
très i n t i m e m e n t liés avec les roches g ran i t iques ; ils contiennent 
une bien plus grande var ié té de substances minéra les que les autres 
filons qui leur sont postérieurs. 

La seconde série renferme les filons qu ' on exploite pour les mi -



lierais de enivre. Ces minera is sont p r inc ipa lement de la pyri te 
cuivreuse; il y a aussi d u cuivre sulfuré, du cuivre o x y d u l é , d u 
cuivre natif , du phosphate et de l 'arséniatc de cuivre. Ces filons , 
qui sont quelquefois une simple extension des p récédents , se r a t 
tachent encore , mais moins d i r ec t emen t , aux granités don t ils 
s'éloignent souvent beaucoup plus . 

J.cs filons de la troisième série por ten t le nom de filons c ro i 
seurs, parce qu ' i ls coupent o rd ina i rement les au t res , auxquels ils 
sont postérieurs ; ils renferment des minera is de p l o m b et de c o 
balt , du sulfure d ' an t imoine , de l ' a rgent noir et de l ' a rgent natif. 

Enfin , il y a une au t re série de dépôts métallifères dans le Cor-
nouailles et le Devonshire ' , ce sont ceux qui r enfe rment seulement 
du manganèse ; ceux-là pénè t ren t jusque dans le nouveau grè* 
rouge ; tandis qu 'on n 'y voit jamais pénétrer les filons de p l o m b , les 
filons de cuivre , et encore moins les filons d 'é ta in . 

Ces différents filons paraissent s'être formés success ivement , à 
des époques de moins en moins anciennes , et on voit la quant i té 
de substances minérales d i m i n u e r et leur na ture changer , à mesure 
qu'on revient à des époques de plus en p lus m o d e r n e s , à des 
époques de plus en plus éloignées des érupt ions de roches g r a n i 
tiques, qui paraissent avoir été le po in t de d é p a r t de la format ion 
de la plus grande par t ie au moins de ces filons. 

Je dis de la plus grande par t ie , parce que certaines roches t r ap 
péennes peuvent avoir été le po in t de dépar t de que lques uns 
d'entre eux ; mais il v a des différences entre les filons qui sont en 
rapport avec des roches t rappéennes et ceux qui sont en r appor t 
avec les roches grani t iques . Les premiers , dont on t rouve des 
exemples nombreux et célèbres dans le Cumber l and et le De rby -
sh i re , où ils se ra t t achent aux tondstonc.s et aux w/dnsto/ws, r e n 
ferment une variété bien moins g rande de substances minéra les , 
sont beaucoup moins r iches en corps simples et sur tout en m é t a u x 
que ceux qu i se ra t t achent d i rec tement aux grani tés et aux autres 
roches éruptives chargées d 'un excès d 'acide si l icique. 

Le Cornouailles et la Saxe, où les granités et les porphyres quar t -
zifères ont été les p r inc ipaux centres d ' émana t ion des richesses m é 
talliques , renferment des filons des deux classes don t la d is t inc t ion , 
sans être abso lue , a été faite depuis longtemps. P a r m i les filons 
qui paraissent se lier à des roches où la silice est en excès, ce sont 
seulement les plus modernes qui co r responden t , par leur composi
tion , à ceux qui se ra t t achen t aux roches neut res ou basiques. Les 
filons qui se ra t t achen t aux masses grani t iques ne sont pas tous éga-



l ement riches en corps simples. Les filons ou les part ies de filons 
qu i s 'écartent des masses g ran i t i ques , b ien qu ' i ls s'y rat tachent 
encore , sont beaucoup moins r iches que ceux qui y t i ennent de 
plus près. Les émanat ions grani t iques se sont vis iblement appau
vries avec le t emps et à mesure qu'el les se sont étendues à de plus 
grandes distances. Elles ont fini pa r se rédu i re au degré de richesse 
des émanat ions des roches bas iques , et les derniers filons émanant, 
des granités ne se dis t inguent pas de ceux qui émanen t des roches 
basiques , de sorte qu ' on ne peu t décider s'ils émanen t réel le
m e n t des granités ou de masses de roches basiques restées ensevelies 
au-dessous de ces derniers . 

I l y a ainsi deux classes de contrées métall ifères : celles dans 
lesquelles ont eu l ieu des érupt ions de roches grani t iques , où on 
rencontre tou t le cortège de miné raux que j ' a i déjà cités comme 
se t rouvant disséminés dans les roches g ran i t i ques ; et celles dont 
les richesses ne dér ivent que des roches éruptives volcaniques 
et basiques. Les filons de celles-ci ne possèdent que la fin de la 
série des émanat ions métal l i fères ; elles ne cont iennent que /|3 
corps s imples , et il en est plusieurs qui ne figurent en quelque 
sorte que pour mémoire dans ce n o m b r e 4 3 , parce qu ' i l s y sont 
fort rares : tels sont Yétain , qu i n'est pas moins rare ici que n'est 
le p l o m b p a r m i les m i n é r a u x disséminés dans les gran i tés ; le pal
ladium , qui n 'y figure que pour le pa l l ad ium sélénié d u Hartz ; le 
bore, que je n 'y place qu 'à cause des t ou rma l ine s , renfermés dans 
des dolomies du Sa in t -Go tha rd et de la boraci te disséminée 
dans certains gypses , et m ê m e le molybdène qu i n 'y est repré
senté cpte par le p l o m b molybda té . Us ne renferment que des si

licates h y d r a t é s , tels cpie la l a u m o n i t e , l ' h a r m o t o m e et diverses 
autres zéoli thes , le silicate de zinc h y d r a t é (calamine) et certaines 
chlori tes. I l faut encore r e m a r q u e r que Y aluminium ne s'y trouve 
guère à l 'état de combinaison que dans les zéol i thes , dans les 
ch lo r i t e s , dans le p l o m b - g o m m e et dans quelques autres minéraux 
qu i peuvent être regardés c o m m e des résultats de décomposit ion, 
et sous une forme pour ainsi élire mécan ique , dans les argiles 
l i t homarges . Son absence ordinai re coïncide avec l 'absence des 
silicates non hydra tés . 

Les 38 autres corps simples n ' y sont pas tous éga lement répan
dus . P a r m i ceux qu i s'y font le plus r emarque r , on peut citer le 
barium , le strontium , le zinc , le plomb, le cuivre , le mercure, 
Y'argent, le carbone , le tellure, Yantimoine , 10 corps cpii sont 
beaucoup plus rares , don t quelques uns m ê m e sont inconnus dans 



les granités et dans les filons stannifères. Les filons ordinaires sont 
surtout caractérisés par le rôle impor t an t qu 'y jouen t les minérali
sateurs , et par Y absence des silicates anhydres. 

Dans les filons stannifères , le rôle des minéra l i sa teurs est m o i n s 
prépondérant. Les gangues autres que la silice jouen t un rôle mo ins 
habituel : des silicates anhydres y existent f réquemment . Enfin , 
ces filons , ou , pour m i e u x dire , la classe très é tendue de gîtes 
métallifères, don t les filons rée l lement stannifères fo rment seule
ment une par t i e , se d is t inguent p a r l a g rande var iété d e s m i n é r a u x 
qu'ils renferment . C o m m e le m o n t r e la 9 e colonne du tableau placé 
à la fin de cette no te , c'est la classe des gîtes m i n é r a u x la plus r i che 
en corps simples. On y en t rouve 48., et ces corps , qu i n 'y existent 
pas tous en m ê m e temps el qui se r emplacen t souvent les uns les 
autres , jouissent en par t ie de propr ié tés analogues. Ils s o n t , poui 
la p l u p a r t , très avides d 'oxygène , e t , toutes choses égales , ils 
se rencontrent plus souvent oxydés et moins souvent combinés avec 
les minéral isa teurs , que les mé taux qu 'on t rouve dans les filons o r 
dinaires. Les oxydes de beaucoup de ces corps jouissent des p ropr ié 
tés acides , et se r app rochen t , sous ce r a p p o r t , de la silice , ce qu i 
rend d ' au tan t plus r emarquab l e la richesse en silice de ces gîtes 
eux-mêmes , et leurs rappor t s constants avec les g ran i tés , qu i sont 
les roches éruptives les plus r iches en silice. 

Ces gîtes t i ennent e l 'extrêmement près au grani té , et leur m o d e 
de format ion a eu nécessairement les plus grands rappor ts avec 
le mode de formation des masses grani t iques e l l e s - m ê m e s . 
I n d é p e n d a m m e n t de ce que les gîtes stannifères se r a t t a chen t aux 
granités par de n o m b r e u x passages , la liaison est encore établie 
par la g rande ressemblance qui existe , c o m m e le m o n t r e n t les 
colonnes 5 et 6 d u tableau , entre les listes des corps simples con
tenus dans les uns et dans les autres . Ces deux classes de gîtes sont 
avec les filons ord ina i res celles dans lesquelles il ent re le plus de 
corps simples. Mais une par t ie considérable des corps simples qu i 
se t rouvent dans les filons ordinaires se r e t rouven t , c o m m e le m o n 
trent les colonnes 8 et 9 , dans les sources minéra les et dans les 
émanations volcaniques , tandis que p a r m i ceux qu i sont c o m m u n s 
aux grani tés et aux filons s tannifères , plusieurs ne se t rouven t 
jamais a i l l eu r s , et un g r a n d n o m b r e ne se r e t rouven t ail leurs que 
très r a r emen t et en très pet i te quan t i t é . I l semble ainsi qu ' i l y 
ait eu une sorte de concentrat ion d 'une classe nombreuse de corps 
simples dans la p remiè re écorce d u globe t e r r e s t r e , et que , lors de 
sa formation , il ait existé une cause t endan t à ce q u ' u n grand 

nombre de corps simples fussent ret i rés de la circulat ion. 



Les gîtes que j e désigne sous le nom Au filons stannifères ( en 
p renan t , ainsi que je l 'ai déjà annoncé , la par t ie p o u r le tou t ) 
sont sujets à contenir les kl corps simples contenus dans les granités, 
à l 'exception du thorium que je n ' y t rouve pas encore indiqué , et 
qui est très rare dans les granités e u x - m ê m e s . On y t r o u v e , 
c o m m e dans les grani tés , le lithium , Yyttrium , le glucinittm , le 
zirconium , le cerium , le lanthane , le didymium , le tantale , le 
niobitiiit, le pelopium , Yctain , le tungstène , le molybdène ; mais 
on y cite en outre 7 corps simples : le barium, \enichcl, le cadmium, 
le vanadium , le tellure , Y antimoine et le sélénium , qui sont 
connus pour se t rouver assez hab i tue l l ement dans les filons 
ord ina i res , mais qui n ' on t pas encore été cités dans les granités. 
Ces 7 corps simples sont tous fort rares dans les filons stannifères, 
et si plusieurs d 'en t re eux n 'on t pas encore été découverts élans 
les roches granitoïdes , cela t ient peut-ê t re au mode de concentra
t ion que la na ture .a suivi dans la formation tles gîtes stannifères. 
Les h\ autres corps s imples , qu i sont c o m m u n s aux roches grani
toïdes et aux filons stannifères, y sont beaucoup plus répandus et 
y sont beaucoup plus caractérist iques. L'existence p rédominan te 
de ces hl corps simples dans les deux classes de gîtes dénote entre 
eux des analogies et une liaison très in t ime . 

Cette l iaison devient encore plus manifeste , q u a n d on examine 
en quoi les filons d e l à seconde classe diffèrent, par leur contenu, 
des filons stannifères. Les corps simples sont très notablement 
moins n o m b r e u x dans les filons ordinaires et dans les géotles des 
roches basiques ou vo lcan iques , qu' i ls ne le sont élans les filons 
stannifères : on y en compte seulement 4 3 . Certains métaux , tels 
que Y or, Y argent, le palladium , se t rouvent dans les filons ordi
naires et dans les filons stannifères. Quelques autres , tels que 
le strontium , se t rouven t élans les filons ord ina i res et sont encore 
inconnus dans les filons stannifères ; mais il n 'est pas impossible 
qu ' i l s se t rouvent p lus t a r d dans ces derniers . L 'absence de la 
p lupar t des corps simples qu i forment l ' a t t r ibu t distinctif des gra
nités est ce qui d is t ingue spécia lement les p remiers . La plus grande 
richesse des filons stannifères tient en effet aux rappor ts qu ' i l s pré
sentent avec les grani tés , et la présence de tous les corps simples 
cités dans les granités (le thorium seul excep té ) , est ce qu i leur 
donne u n caractère distinct. 

La liaison que ces comparaisons nous révèlent entre les filons 
stannifères et les grani tés , d ' une p a r t , et en t re les filons s tanni
fères et les filons ordinai res de l ' au t re , est un fait i m p o r t a n t qui 
m o n t r e que l 'é tude de l 'or igine d u grani té est un complémen t in-
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dispensable de eelle de l 'origine des liions o rd ina i res , et que le 
mode de formation du grani té doi t avoir eu un caractère i n t e rmé
diaire entre l 'origine des liions ordinaires et l 'origine des roches 
éruptives volcaniques et basiques. 

Le granité , sur tout lorsqu' i l dégénère en certaines roches qu i 
en sont des dégradat ions ou des monst ruos i tés , est sujet à renfer
mer une foule de m i n é r a u x cristallisés qu i ne se t rouvent presque 
jamais ailleurs , si ce n'est dans les roches mé tamorph iques cjui 
lui sont i n t i m e m e n t associées et dans les gîtes stannifères. Te ls 
sont la tou rmal ine , le zircon , l 'é tain oxydé , le wolf ram , le t a n -
talite , etc. Ces miné raux cont iennent e u x - m ê m e s u n certain 
nombre de corps simples , inconnus ailleurs , et qu i n 'on t pas 
continué à faire par t ie du réper to i re des corps simples employés 
dans le labora to i re de la na ture jusqu 'aux époques géologiques 
récentes : tels sont le thorium , Yyttrium , le tantale , le niobium , 
le pclapium ; dont quelques a u t r e s , comme le gluciniit.ni, le zirco-
niiini, le ccrium , le lanthane, le didymium , Yitranc, Yctain, le 
tungstène , le molybdène. , bien que se t rouvant quelquefois a i l l eu r s , 
semblent avoir , dans le grani té e t d a n s l e s r o c h e s m e t a m o r p h i q u . e s 
concomitantes , ainsi que dans les gîtes stannifères , leur gisement 
de prédilection , don t ils sortent p resque aussi r a r e m e n t que le pla
tine et les métaux ses satellites sortent des roches éruptives basiques. 

Le thorium n 'a encore été trouvé que dans le grani té ou dans 
les roches m é t a m o r p h i q u e s concomitantes ; il n 'a pas encore été 
suivi jusque dans les gîtes stannifères. 

Le zirconium se t rouve dans le zircon empâ té au mi l i eu de cer
tains basal tes , mais paraî t ne s'y t rouver que d 'une man iè re acci
dentelle , c o m m e é lément ar raché aux granités qu i sont son vér i
table gisement , et la zircone se t rouve encore au mi l i eu des g r a 
nités dans plusieurs autres miné raux . 

Uétain , le tungstène, le molybdène, Yurane ne s 'échappent en 
quelque sorte qu ' à la dérobée , et en fort pet i te quan t i t é , des g r a 
nités , des roches m é t a m o r p h i q u e s concomitantes e tde s gîtes s tan
nifères. C'est là que tous ces corps o n t , p o u r ainsi d i re , l eur 
quartier général , et ils ne fon t , dans le reste du m o n d e m i n é r a l , 
que de rares et. furtives excursions. 

Quelques autres corps simples , quo ique très généra lement r é 
pandus , se t rouven t dans les g ran i tés , dans les roches m é t a m o r 
phiques concomitantes et dans les gîtes stannifères en p lus grande 
abondance que p a r t o u t ail leurs , ou sous des formes qu ' i ls ne r e 
prennent dans aucun autre gisement . Us s'y t rouven t , par exemple , 
dans des m i n é r a u x beaucoup plus n o m b r e u x que par tou t ailleurs , 
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ce qui moii l re que , dans les circonstances où le grani té s 'eslforiné, 
ils se sont t rouvés plus à l 'aise p o u r développer toutes leurs affi
nités et pour cont rac ter toutes les combinaisons dans lesquelles ils 
sont susceptibles d 'en t rer . 

Ainsi, le lithium se t rouve dans quelques eaux minérales , mais 
il y est assez ra re et toujours peu abondan t , e t , i ndépen d ammen t 
de ce la , il n ' a été reconnu que dans des miné raux contenus dans 
les roches g ran i to ides , dans les roches m é t a m o r p h i q u e s conco
mi tan tes et dans les gîtes stannifères. 

Le titane: se trouve dans une foule de roches : c'est un des corps 
simples les plus répandus , et qu i peuvent servir à é tabl i r la liaison 
entre les roches volcaniques et les roches cristall ines anciennes ; 
mais il se t rouve dans les roches volcaniques à l 'état de 1er titane 
s e u l e m e n t , tandis q u e , dans les roches a n c i e n n e s , il ent re dans 
u n très g rand n o m b r e de m i n é r a u x . 

Le ce.rium , qui présente des rapports avec le manganèse dans 
ses propriétés ch imiques , se t rouve p r inc ipa lement dans les granités 
et dans les gisements concomi tan t s , où il y entre dans la composi
t ion d 'une foule de m i n é r a u x inconnus ail leurs. 

Le bore, se rencont re dans les émanat ions volcaniques actuelles , 
aussi b ien cpie clans les roches grani t iques . C'est un des corps qui 
peuven t servir à établir la liaison entre les phénomènes anciens et 
les phénomènes récents ; mais il se trouve bien plus hab i tue l le 
m e n t et en plus grande abondance dans les roches cristallines 
anc i ennes , où les tourmal ines cpii cont iennent d u bore sont géné 
ra lement répandues . 

Le fluor ne joue qu 'un rôle t rès peu appréciable dans les vol
cans. Il se t rouve dans les eaux minérales et clans les filons, sous 
forme de chaux fluatée ; mais on voit qu ' i l a joué un rôle impor
tan t dans les anciens phénomènes de cristallisation , parce que 
beaucoup de composés qui renfe rment les corps simples propres 
aux te r ra ins grani t iques renferment en m ê m e t emps du fluor. 

Le phosphore contenu dans le phospha te de chaux se trouve 
dans les eaux minérales et dans la terre végétale qu i le fournissent 
journe l l ement aux corps organisés , et il se t rouve r épandu avec 
les ossements, les coquilles et autres débr is organiques , dans toutes 
les roches sédimentaires ; niais le g isement essentiel de la chaux 
phospha tée cristallisée est au mi l i eu des granités cl dans les gîtes 
s tanni fères , où l 'acide phosphor ique se t rouve encore clans le 
manganèse phospha té et dans plusieurs autres miné raux . 

Le carbone se présente dans des circonstances assez analogues 
à celles où se présente le phosphore . Il e n t r e , pour une partie 



pr incipale , ou au moins très n o t a b l e , dans la composit ion des 
êtres organisés , qui l ' emprun ten t à l 'acide ca rbon ique de l ' a t m o 
sphère dans laquelle les émanat ions volcaniques et les sources m i 
nérales le versent cons tamment . I l se t rouve au mi l ieu des roches 
sédimenlaires et m é t a m o r p h i q u e s sous forme de combust ib les 
minéraux et de g r a p h i t e , qui doivent leur or igine à des débr is 
organiques , et il y ent re dans la composit ion de carbonates qui 
proviennent ou de débris organiques , ou de sources minéra les ; 
mais on ne peu t lui assigner d ' au t re gisement indépendan t des 
êtres organisés et des émanat ions souterraines , que les roches cr i s 
tallines anciennes ; car il est très p robab le que le gisement o r ig i 
naire du d i a m a n t , qui n'est pas encore bien connu , se t rouve dans 
certaines roches granito'ides très lâches en minéraux cristallisés qu i 
saut le gisement or iginaire de la p lupar t des p ier res précieuses. 

Tous ces corps , si r emarquab les par la v igueur de l 'action cris
talline cpii a présidé à leur format ion , son t , dans cette forme p a r 
ticulière , au n o m b r e des miné raux qu i caractérisent les grani tés . 

Si la concent ra t ion de certains corps simples dans le granité se 
bornait à des corps généra lement très rares et assez p e u connus , 
comme quelques uns de ceux que nous venons de passer en r evue , 
on pourrai t l 'appeler une bizarrer ie de la na tu re , en supposant 
qu'un parei l mo t p û t être admis dans la science ; mais un p h é n o 
mène analogue existe pour des corps ex t r êmement répandus dans 
tout le règne minéra l et m ê m e dans le règne o r g a n i q u e , pa r t i cu
lièrement pour le potass ium. 

Le potassium et le sodium se t rouvent dans toutes les colonnes 
du tableau qui t e rmine cette note , excepté dans celle des mé taux 
natifs ; mais il est à r e m a r q u e r qu ' i l s n 'y sont pas dans la m ê m e 
propor t ion ; que le potassium est plus a b o n d a n t , p ropor t ion
nel lement , dans les roches grani t iques qu ' i l ne l 'est dans les 
roches volcaniques actuelles et dans les roches volcaniques a n 
ciennes. 11 arrive très souvent que , dans les roches vo lcan iques , il 
est remplacé pa r le sodium. De m ê m e , la soucie est plus abondan te 
que la potasse dans les eaux minéra les actuelles et dans les é m a 
nations volcaniques. Ains i , le potassium et le sodium ont joué un 
rôle à peu près analogue ; mais le potass ium a joué son rôle plus 
anc iennement , e t l e sodium à une époque plus m o d e r n e . La potasse 
a des affinités plus fortes pour la p lupar t des acides , et sur tout 
pour la sil ice, que la soude , et les silicates à base de potasse sont 
plus stables que ceux à base de soude. Cela expl ique c o m m e n t les 
eaux t h e r m a l e s , en décomposant les roches qu'el les ont à traverser 
dans l ' in tér ieur de la terre , s'v cha rgen t de soude plutôt que de 



potasse , et cela p e r m e t aussi de concevoir pourquoi le potassium 
s'est concentré , de préférence au sod ium , dans l 'écorce granit ique 
du globe terrestre , dans ce qui pa ra i t avoir été la première croûte 
refroidie qu i a p u se former à la surface du globe terrestre encore en 
fusion. 

E n f i n , le m ê m e p h é n o m è n e de concentra t ion dans les granités 
existe pour le .silicium, pu i squ 'en examinan t les différenteselassesde 
roches éruptives, on est condui t à les diviser en roches don t la n i a s s e 

es tp r inc ipa lement formée par t ies feldspaths où la silice se trouve en 
défaut , et en roches ex t r êmemen t si l icatées, telles que les granités 
dans lesquels le feldspath est saturé de silice , et qui renferment 
m ê m e un excès de silice l ibre ; d 'où il résulte que les granités et 
toutes les roches auxquel les se rappor te col lect ivement la 5 e colonne 
d u tableau placé à la f i n de cette note , se dis t inguent essentielle
m e n t des autres roches érupt ives , parce que la silice s'y trouve 
dans une p ropor t ion beaucoup plus g rande . 

Cette de rn iè re r emarque doi t faire concevoir que le fait de la 
concentra t ion d 'un certain n o m b r e de corps simples dans les gra
nités et dans les gites concomitants doi t teni r aux circonstances 
les plus caractérist iques de leur fo rmat ion . 11 est d ' au tan t plus 
p robab le qu ' i l en est ainsi , cpte la p lupar t de ces corps simples 
jouissent en c o m m u n de certaines propriétés : la p lupar t sont très 
avides d 'oxygène ; toutes choses égales , d 'ai l leurs , ils sont plus 
souvent oxydés et moins souvent combinés avec des minéralisateurs 
que les m é t a u x , qu i se t rouvent de préférence dans les filons ordi
naires. En s ' ox idan t , ils donnen t naissance soit à des substances 
alcalines plus ou moins analogues à la potasse , soit à des acides 
faibles cpii ont des rappor ts plus ou moins marqués avec la silice. 
T o u t porte donc à conclure que c'est la m ê m e cause , et par con
séquent une cause très spéciale qui a concentré tous ces corps dans 
les granités et clans les gîtes concomitants d 'une m a n i è r e si part i 
cul ière . 

L 'act ion de cette cause , quel le qu 'e l le puisse être , se révèle 
encore par les différences qu ' on observe entre les effets m é t a m o r 
phiques qui on t accompagné l ' injection du grani té et celle de la 
p lupa r t des autres roches érupt ives à t ravers les roches préexis
tantes. Quelquefois les effets mé tamorph iques du grani té se bornent , 
c o m m e ceux du basalte ou du porphyre , aux conséquences d'une 
élévat ion de t empéra ture considérable , quoicpie généra lement trop 
faible p o u r fondre les roches métamorphosées qu i ont conservé 
presque pa r tou t leur stratification or ig inai re ; m a i s , dans une foule 
de cas , les effets mé tamorph iques d u granité , sans annoncer une 



température capable de Coudre les roches qui ont conservé leur 
stratification , annonce une énergie ext raordinai re d 'act ion ch i 
mique et cr is tal l ine, et ces effets dér ivent te l lement b ien de l 'action 
du granité et de l 'act ion m ê m e à laquelle le g ran i té doi t sa p ropre 
eristallinité, qu ' i l s sont accompagnés de l ' introduction de la p l u p a r t 
des corps simples et des m i n é r a u x caractéris t iques des grani tés . 

L'origine g ran i t ique de ces miné raux est te l lement év iden te , 
que j e n 'ai pas hési té à c o m p r e n d r e , dans la 5 E colonne du tableau 
placé à la fin de cette note , les é léments de tous les miné raux qu i 
se trouvent dans les roches m é t a m o r p h i q u e s , dont le m é t a m o r 
phisme est d û a u grani té ; ceux , e n u n m o t , q u i , suivant l ' h e u 
reuse expression de A L de H u m b o l d t , ' sont compris dans la pé
nombre, du granité, et des roches granitoides. Les m i n é r a u x si variés 
qui se t rouvent disséminés dans les micaschistes r en t ren t pour moi 
dans cette classe; et c'est pour cela que j ' y comprends le spinelle 
ziueifère des schistes ta lqueux du fahlun , l ' o r natif de certains 
micaschistes, l 'a rgent que cet o r renferme sous forme d ' a l 
liage , etc. ; c e qui m e donne des motifs p o u r comprendre le z inc , 
l 'or et l ' a rgent p a r m i les corps simples qu i forment le cortège 
des roches grani t iques . 

L e s minéraux qui cont iennent cette mul t i tude de corps simples 
que j 'ai signalés c o m m e l ' a t t r ibut spécial des g ran i tés , se t rou
vent ainsi concentres dans la zone dans laquelle la cause qui a p r é 
sidé à la cristallisation du gran i té a surtout exercé s a pu issance ; 
leur présence est l ' u n des témoignages les plus palpables de l 'act ion 
d'une réunion d 'agents que l ' o n désignerait assez volontiers sous 
le n o m d'taira granitiea, si l ' o n voulai t s e contenter d ' expr imer 
les notions vagues que révèle le p remie r aspect des phénomènes . 
Mais si l ' o n veut y pénét rer plus avant et les analyser plus c o m 
plètement , o n r e m a r q u e r a cpie les miné raux qu i cont iennent cette 
multitude de corps n e sont pas disséminés a rb i t r a i r ement dans 
toutes les part ies des n i a s s e s grani t iques qu i en renferment : ils 
sont concentrés dans certaines p a r t i e s , et sur tout vers la surface 
de ces n i a s s e s grani t iques . C'est la posit ion dans laquel le se t r o u 
vent ord ina i rement les minerais d 'é ta in . Ils sont ainsi concent rés , 
n o n seulement dans la p r e m i è r e écorce du globe t e r r e s t r e , mais 
encore dans l 'écorce de cette écorce et dans les ramifications que 
cette écorce a formées dans les masses à t ravers lesquelles elle 
était poussée p a r les agents éruptifs. O n observera , en o u t r e , 
que les part ies des masses grani t iques et de leurs ramifications 
clans lesquelles sont concentrées les richesses minéra les qui nous 
occupent, se dis t inguent d u reste des masses, non seulement p a r 



leur position e x c e n t r i q u e , mais aussi par l 'excentricité de leur 
composit ion ou de leur s t ructure . Elles sont souvent plus cris
tallines que le reste (granités à grandes p a r t i e s , pegmati ies ) ; 
p lus souvent encore elles sont ex t r êmement quar tzeuses , et sont 
m ê m e , sous ce r a p p o r t , de véri tables monstruosi tés du granité 
(bya lomic t e , b y a l o - t o u r m a l i t e , quar tz en masse). On est donc 
fondé à penser cjue l 'action quelconque qui a concentré sur la 
l imi te des masses g ran i t iques , les richesses minéra les et la 
surabondance de quar tz dont nous par lons , n'est qu ' une application 
plus concentrée de la cause générale à laquelle les granités doivent 
d 'ê t re plus r iches en silice que la p lupar t tles autres roches é rup
tives , et de s'en dist inguer en m ê m e temps pa r une cristallinité 
par t icul ière . C'est dans cette zone ex té r i eu re , désignée si heureu
sement par M. de Hu inbo ld t sous le n o m de pénombre du•granité, 
que la cause que lconque à laquelle sont élues la cristallinité et la 
richesse en silice du grani té a sur tout exercé sa puissance , et c'est 
là que le secret de son action peut être recherché avec le plus de 
chances de succès. 

L 'or igine érupt ive des granités ne saurai t être révoquée en 
doute . Les ramifications qui se dé tachen t sous forme de filons ou 
de colonnes i r régul ières de la p lupar t des masses g ran i t iques , les 
fragments de roches préexistantes qui s'y t rouvent empâtés , en 
fournissent des preuves incontestables. Les g ran i t é s , au moment 
où ils ont fait é rupt ion , étaient à une t empéra tu re élevée ; on en 
a la p reuve dans les modifications qu ' on t f r équemment éprouvées 
les roches préexis tan tes , au mi l i eu desquelles ils ont été injectés. 

La quest ion de l 'or igine des granités consiste sur tout aujour
d 'hu i à dé te rminer les différences qu i doivent avoir existé entre 
le mode d 'érupt ion des granités et le m o d e d 'érupt ion des roches 
qui s'en r app rochen t le plus pa r leur composit ion , différences qui 
tloivenl être en rappor t avec la cristallinité par t icul ière des gra
nités et avec toutes les circonstances qui les par t icular isent . 

11 est certain qu ' i l a existé des différences essentielles en t re le 
mode d 'é rupt ion des granités et celui de la p lupa r t des autres ro
ches éruptives. Les filons de grani té ont r a r e m e n t la régular i té et 
l ' é tendue que présentent h a b i t u e l l e m e n t les filons de basalte et de 
po rphyre quartzifère. Us ne sont j amais accompagnés de scories 
ni de roches vi t reuses; ils ne sont presque j amais accompagnés de 
conglomérats qu 'on puisse me t t r e en paral lè le avec les conglomé
rats basa l t iques , t r achy t iques et po rphyr iques . On chercherai t 
va inemen t à explicpter ces différences en disant que le grani té est 
le p rodui t d 'é rupt ions intérieures qui aura ien t rempli de vastes ca-



viles situées à tle grandes profondeurs dans l 'épaisseur de l 'écorce 
terrestre. Les é rupt ions grani t iques peuvent sans doute avoir re in-
pli quelquefois de grands vides souterrains p rodu i t s par les d i s lo 
cations de l 'écorce d u globe ; niais la profondeur à laquelle ils p o u 
vaient être situés n 'a eu q u ' u n e influence très secondaire sur le 
phénomène. On en a la p reuve clans la disposition des gîtes s tan
nifères qui forment le cortège d 'un g rand n o m b r e de masses g r a 
nitiques. La richesse de ces gîtes , n o t a m m e n t celles des masses 
d 'hyalotourmali tes schisteuses, d 'or igine m é t a m o r p h i q u e , qu ' on 
exploite à l 'Auersberg , en Saxe , varie r ap idemen t avec la distance 
des points exploités à la surface d u sol. Cette variat ion , observée 
dans les gîtes s tannifères , est d ' au tan t p lus significative qu 'e l le 
n'est qu ' un cas par t icul ier d 'une var ia t ion toute semblable obser
vée dans une foule de gîtes métallifères de la na tu re la p lus variée. 
On peut citer c o m m e exemples de cette var iat ion les mines d 'or 
de Ileresowsk , en Sibér ie , le Gossan , souvent stannifère des filons 
du Cornouai l les , les minera is argentifères rouges de la mine 
d 'Huelgoct , en Bre tagne , les Pacos et les Colorados d u Mexique 
et du P é r o u , une foule de dépôts c a l a m i n a i r e s , et elle p rouve 
que la surface actuelle diffère très peu de la surface qu i existait 
lors tle la format ion tle ces différents gîtes méta l l i fè res , et près 
de laquelle la richesse minéra le s'est par t icu l iè rement concentrée. 
Cette r emarque s 'appl iquant aux gîtes stannifères aussi b ien qu ' aux 
autres, on est condui t à conclure que . depuis l eur fo rma t ion , et 
par conséquent depuis l 'é rupt ion des g r a n i t é s , à la pénombre 
desquels ils a p p a r t i e n n e n t , la surface du sol n ' a guère été al térée 
que par le creusement des vallées. Les granités qu i se m o n t r e n t 
avec leur grain o r d i n a i r e , soit à la surface des pla teaux , soit à 
une peti te distance verticale au-dessous de leur surface, ne peu
vent donc être redevables tle l eur cristal l ini té à la g rande p r o 
fondeur à laquel le ils se seraient consolidés, 

Si la forme par t icul ière des roches grani t iques et des roches 
métamorphiques qu i leur sont associées tenai t seu lement à la 
grande profondeur à laquelle elles se sont produi tes , on les t r o u 
verait également, r iches en substances méta l l iques , quel que soit 
leur âge. Or , il est certain que , p a r m i les roches de cette classe , 
les plus anciennes sont les plus r i c h e s , c o m m e on peu t s'en con
vaincre en comparan t les roches cristallines anciennes de la Suède , 
de la F i n l a n d e , de la Bohème , de la B a v i è r e , de la Nouve l l e -
Angleterre , e tc . , aux roches qu i leur sont le plus analogues pa rmi 
celles qui sont dues à des phénomènes plus modernes . La Syénite 
zirconienne de Chr i s t i an ia , le Miascite et les autres roches cris-

Soc, gèol. , f série, tome IV. 82. 



tallinos de l 'Oural , sont du nouilire de relies parmi lesquelles ou a 
signalé la plus grande variété de minéraux contenant liuliil.uellemcnl 
les corps simples spécialement concentrés dans les roches granit i
ques. Us s'y t rouvent en effet presque tous; cependant le molybdène 
et le tungstène paraissent y m a n q u e r . Or ces roches , quoique sans 
doute fort anc iennes , le sont p robab l emen t un peu moins que la 
p lupar t de celles dans lesquelles se t rouvent hab i tue l l emen t les 
m i n é r a u x qui cont iennent ces deux derniers mé taux . Ainsi leur 
ancienneté un peu mo ind re est accompagnée d 'un premier degré 
d 'appauvr issement . Cet appauvr issement devient b ien plus sensible 
encore si on compare des roches cristallines acidifères d'âges plus 
différents. On pcu ta lo r s faire por ter la comparaison sur des localités 
très nombreuses . AI. Sehee re r , de Christ iania , a s igna lé , il y a 
quelques années (1 ) , l 'existence de gadol in i tes , d 'or thi tes et «l'ai— 
lanites (miné raux pvrognomiques contenant du ceriiini , de l ' tv-
triitm et du ziivoniuin , et le plus souvent accompagnés des autres 
corps simples , spécialement propres aux roches cristallines acidi 
fères) , dans les granités île 74 localités différentes, savoir : 60 en 
Norwége et en S u è d e , 5 eu F in l ande , 4 au Groenland et 5 dans 
l 'Amér ique septentrionale (Nouvelle-Angleterre) . Use trouve au
j o u r d ' h u i en mesure d ' augmen te r encore considérablement, le 
n o m b r e de ces gisements et de les por ter jusqu ' à 100. Il y com
prend celui d 'un miné ra l voisin de l O r t h i t e que Al. Brei lhaupt 
a découvert près de Afar ienberg, en Saxe. 11 ne n o m m e pas une 
seule localité où ces roches graniloïdcs et mé tamorph iques ne re
monten t pas à une époque anc ienne . Si de ces gisements anciens 
on passe aux roches jurassiques mé tamorph iques des Alpes , on v 
t rouve encore la tourmal ine et les minerais de t i tane, mais ils sont 
dépouillés de tout le cortège des minéraux qui cont iennent les 
mé taux de la famille du tantale . Les filons à silicates qui accom
pagnent les roches granitoides de l 'O i sans , du M o n t - B l a n c , du 
S a i n t - G o t h a r d , renferment bien du t i tane et du bore (dans 
l 'axinite) , mais ils ne cont iennent ni étain , ni tungstène , ni 
tantale , ni ccriuin , etc. Les granil.es de l'ile d ' E l b e , qui ont fait 
érupt ion pos tér ieurement au dépôt des terra ins c ré tacés , el. même 
p robab lemen t après le dépôt d 'une grande par t ie îles terrains ter
t iaires renferment encore des tourmal ines et quelques émeraudes , 
mais elles y représentent, seules les minéraux variés et r iches eu 
corps simples des granités anciens. Les grani tés ta lqueux ou proto-

(1) Scheerer, Annales de Poggendorjf, t. LXI , p . 655. 
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gines de l 'Oisans, dont j 'ai donné ailleurs la description (1 ) , n 'ont 
cristallisé qu 'après avoir été soulevés jusque dans la région des 
neiges perpétuelles. Ils peuvent être cités comme une des m e i l 
leures preuves que les granités ne doivent pas leur cristall inité 
à ce qu' i ls se sont solidifiés dans les profondeurs de la terre. Mais 
ces granités don t l 'éruption a été si tardive n 'avaient guère cpie le 
cortège métallifère des porphyres quartzifères, et en m ê m e temps 
ils n 'avaient q u ' u n e faible puissance cr i s ta l l ine ; car, près des 
points de contact avec les roches à t ravers lesquelles ils ont fait 
érupt ion, ils se sont consolidés à l 'é tat e l eu r i t e s ; ce n 'est que 
dans l ' in tér ieur des masses ([tic leur gra in cristallin s'est développé. 

Cet appauvr issement des granités produits à des époques récentes 
est d 'autant plus r emarquab l e , q u e , dans les périodes modernes , 
les éruptions grani t iques sont devenues compara t ivemen t b e a u 
coup plus rares qu'el les ne ' l ' é t a i en t dans les pér iodes anciennes . 
Elles n 'on t plus été cpie des exceptions , et elles on t été r empla 
cées par des érupt ions d 'une autre forme , quo ique composées à 
peu près des mêmes éléments . E n eifet , les granités les moins 
anciens sont généra lement les plus sujets à p rendre la forme p o r -
phyroïde. Les érupt ions grani t iques sont devenues beaucoup p lus 
rares vers l 'époque du grès rouge ; e t , à cette m ê m e épocpie, les 
éruptions de porphyres quartzifères sont devenues très nombreuses . 

Les éruptions porpbyr iqucs ont différé en plusieurs points essen
tiels de celles des granités. Les porphyres sont souvent a c c o m p a 
gnés de niasses vitreuses (rétinites) , de conglomérats po rphyr iques 
et de quelques scories , ce qui n 'a jamais lieu pour les granités. 
La présence des conglomérats semble annoncer cpie les porphyres 
se solidifiaient pa r le refroidissement beaucoup plus a isément que 
les granités. La présence des roches vitreuses tend à confirmer 
cette conjecture. Les conglomérats , les roches vitreuses, les scories 
sont autant de trai ts de ressemblance entre les po rphyres quar tz i -
fèi •es et les t rachytes , qu i leur ont succédé et auxquels les por 
phyres se l ient souvent. Les porphyres quartzifères , et sur tout les 
trachytes sont un peu moins r iches en silice cpie les granités , 
quoique souvent ils aient pour base des feldspaths saturés. Cette 
diminution dans la p ropor t ion de s i l ice , ce changemen t dans la 
forme des érupt ions , cette d i m i n u t i o n dans la force cristalline 

(1) Faits pour servir a l'histoire, des montagnes de l'Oisans. 
Mémoires de la Société d'histoire naturelle de Paris, t. Y, p. '1. 
— Annales des mines, 3 e série, t. V, p. 3 . — Mémoire pour servir 
à une description géologique de la France, t. II , p. 339. 



sont accompagnés d 'un appauvr issement dans le cortège méta l l i 
fère ; c a r , sauf quelques exceptions qu i empêchen t de poser la 
règle d 'une man iè re absolue , telles que Velvan stannifère de la 
m i n e de W h e r r y , p rès de Peuzance en Cornouailles , et le por
p h y r e quartzifère de la mine d 'é tain d 'Altenberg en Saxe , on peut 
d i re généra lement que le cortège métal l ifère des porphyres 
quartzifères ordinaires se rédu i t à peu près à celui des roches 
bas iques ; celui des t rachytes est encore plus rédu i t . Les porphyres 
quartzifères et les t rachytes s o n t , p o u r ainsi d i r e , des granités 
éventés. 

O n voit ainsi le cortège méta l l ique des roches éruptives acidi
fères s 'appauvrir , à mesure que leurs modes d 'é rupt ion et de cris
tallisation se modifient pour se réduire au mode actuel . La richesse 
méta l l ique d iminue en m ê m e temps que la richesse en silice et 
que la puissance de cristallisation ; elle d i m i n u e m ê m e plus vite , 
puisque les derniers granités ont été pr ivés de la par t ie la plus 
caractér is t ique du cortège méta l l ique des grani tés anciens. 11 
semblerai t que les corps simples , spécialement propres aux granités 
anciens , se sont fixés dans les par t ies de l 'écorce terrestre les plus 
anc iennement consolidées , en m ê m e temps que l 'action par t icu
l ière à laquel le est due la cristallisation du grani té a commencé à 
devenir moins intense et moins générale. Cette action elle-même 
ne s'est plus exercée que d 'une man iè re except ionnel le , comme 
dans le grani té de l'île d 'E lbe . 

L'affaiblissement graduel de la puissance cristalline devient plus 
évident e n c o r e , quand on considère h s effets métamorph iques 
éprouvés pa r les roches sédimentaires à travers lesquelles les t ra
chytes , les porphyres quartzifères et les granités ont fait éruption. 
On reconna î t , avec év idence , des effets calorifiques plus ou moins 
intenses et les modifications de s tructure cristalline qu i peuvent 
en résulter, dans les roches qui ont été en contact avec les trachytes 
et les porphyres au m o m e n t de leur érupt ion. Mais ces effets sont 
loin d 'égaler ceux qu 'on observe souvent au contact tles g ran i t é s , 
et sur tout des granités anciens , de ceux qu i n 'ava ient rien perdu 
de la puissance cristall ine , de la richesse en silice et de la richesse 
méta l l ique qu i semblent avoir été leur cachet or iginaire . 

E n effet, si les granités se d is t inguent des porphyres quartzifères 
et des t rach i tes , en ce qu ' i l s ne sont pas associés, c o m m e ces der 
nières , à des roches vitreuses et à des scories, en ce qu ' i l s ne le 
sont p resque jamais à des cong loméra t s ; ils s'en dis t inguent égale
m e n t en ce qu ' i l existe t an t de passages entre le grani té et le gneiss, 
ent re le gneiss et le micaschis te , quelquefois m ê m e , entre le gra-



nite et le micaschiste , que la question de l 'origine de tes roches 
est nécessairement connexe. 

Je suis très porté à croire que beaucoup de micaschistes et de 
gneiss sont des roches d 'une origine m é t a m o r p h i q u e : ce sont des 
roches déposées à l 'état sédimenta i re qui ont éprouvé u n ch an g e 
ment d 'é tat cristallin. Cependant certains gneiss sont des roches 
éruptives qui , en s 'ét irant à la suite de leur é r u p t i o n , ont pris 
une forme schisteuse ou plutô t fibreuse , et il est souvent difficile 
de dist inguer les gneiss des deux origines. M. Vir le t a fait voir d e 
puis longtemps combien il est p robab le que certains granités on t 
eux-mêmes une origine m é t a m o r p h i q u e , que ce sont des dépôts 
sédimentaires qui ont été altérés par l 'action de la cha leur et pa r 
d'autres ac t ions , ju squ ' au point d 'arr iver à l 'état de fusion. Ces 
mêmes granités , d 'or igine m é t a m o r p h i q u e , aura ien t p u former 
des gneiss d 'or igine éruptive , s'ils avaient fait é rupt ion dans des 
circonstances convenables. Le sédiment dont la fusion aurai t p r o 
duit ces grani tés ou ces gneiss pouvai t p roveni r l u i - m ê m e de 
granités plus anciens. On conçoit ainsi que l 'origine des p r e 
miers grani tés , des gneiss anciens et des micaschistes qui s'y r a t 
tachent n'est pas complè tement dist incte. L 'or igine de ces roches 
est d 'autant plus év idemment connexe , que les corps simples qui 
forment pa rmi les roches éruptives l ' apanage distinctif des grani tés , 
se retrouvent souvent dans les gneiss et les micaschistes liés aux 
masses grani t iques qui les renferment . P o u r expl iquer l 'or igine 
par voie m é t a m o r p h i q u e des gneiss et des micaschis tes , il faut 
certainement admet t r e que la cha leur a joué u n rôle essentiel 
dans l 'origine du granité . Riais re la t ivement à ces roches , c o m m e 
relativement au g r a n i t é , il y a aussi à tenir compte d'actions 
diverses, pa r t i cu l i è rement d 'actions ch imiques de différentes 
espèces, et les considérations qu i seront admises re la t ivement à la 
classe part iculière d'actions ch imiques qui a présidé à l 'or igine d u 
granité, doivent pouvoir s 'appl iquer au gneiss et au micaschiste , 
attendu que le .gneiss et le micaschiste r e n f e r m e n t , c o m m e é l é 
ments con t empora in s , une quan t i t é de miné raux qu i cont iennent 
les mêmes corps simples que j ' a i signalés comme spécialement 
propres au granité . Ainsi la question de l 'origine d u grani té est 
à la fois d ' au tan t plus impor tan te et d ' au t an t plus difficile , qu 'e l le 
comprend celle de l 'origine de plusieurs des roches cristallines les 
plus répandues à la surface d u globe. C'est u n vaste p r o b l è m e d o n t 
la question de l 'origine du grani té est le nœud. 

Cette question parait encore aujourd 'hui fort obscure ; mais ce 
serait déjà un pas impor t an t de pa rven i r à la poser dans toute sa 



généra l i té , et tle signaler les laits p r inc ipaux qui devront être 
expliqués s imul tanément . Quanti m ê m e on devrai t se borner 
pendan t longtemps à grouper ces faits en t ic eux , on en formerait 
sans aucun doute un tics plus intéressants chapi t res de la géologie , 
qu ' on pour ra i t perfectionner gradue l lement jusqu 'à ce qu ' i l en 
découle u n e théor ie . 

Coordonnés , comme j ' a i essayé de le faire dans les pages qui 
précèdent , les faits conduisent à penser que les parties tles granités 
auxquelles la cause essentielle de leur forme par t icul ière a impr imé 
son cachet de la manière la p lus caractér is t ique, sont celles où 
abonden t le plus les miné raux qui cont iennent les corps simples 
signalés comm e l 'apanage spécial des granités. On peu t donc con
cevoir cpie les granités t y p e s , les granités m o d è l e s , ceux dont il 
suffirait d 'expl iquer l 'or igine pour être sur la voie d 'expl iquer com
plè tement l 'origine de tous les grani tés et tle toutes les roches qui 
s'y ra t t achent sont les granités slannijéres , e t , en g é n é r a l , ceux 
dans lesquels sont r épandus en abondance les métaux de la famille 
de l 'é tain. 

M a i s , dans ces granités e u x - m ê m e s , les miné raux qui contien
nen t ces corps simples ne sont pas disséminés complè tement au 
h a s a r d ; ils sont pa r t i cu l i è rement concentrés dans certaines parties 
des masses et sur tout vers leur surface. On les t rouve presque aussi 
f r équemment extravasés dans les r o c h e s , au mi l ieu desquelles la 
masse g ran i t ique a été injectée , que répandus dans l ' intér ieur tle 
cette masse à une grande distance de sa surface rie contact avec les 
roches pénétrées. M . Daubrée r e m a r q u e , à juste t i t re , dans son 
intéressant m é m o i r e sur les amas de mine ra i d 'étain ( 1 ) , cpie tous 
les amas s tannifères , quel le cpie soit la roche qui les r en fe rme , 
g r a n i t é , p o r p h y r e , gneiss ou micasch is te , se t rouvent toujours 
près d u contact avec une autre roche . Aucun de ces amas ne s'é
loigne de plus de 500 mètres de la jonct ion de deux terrains. Eu 
parei l cas , l 'une des deux roches en contact est toujours une des 
roches sursaturées de silice cpie j ' a i comprises d 'une man iè re géné
rale dans le groupe des roches granitoides. Ces masses stannifères 
ne le sont dans toute leur é tendue que lorsque leur d i amè t re est 
peu considérable et ne dépasse pas quelques centaines de mètres , 
ce qui est du reste assez fréquent ; car les roches les plus stanni
fères sont souvent des masses détachées qui ont pointé en dehors 
les grandes niasses grani t iques . 

Ces masses éruptives qu i se dis t inguent par la présence de 

(•!) A. Daubrée, Annales des mines, 3 e série, t. X X , p. 63 . 



l'étain , ou , un général , par celle tles corps simples de la famille 
de Yctain, du la i liait:, (lu tungstène, o i e . , sont r a remen t for
mées de grani té d 'une composit ion et d 'une s t ructure ordinaires 
ou bien d u grani té n o r m a l ; elles présentent le plus souvent ces 
diverses roches que j ' a i désignées c o m m e des dégradat ions ou des 
monstruosités d u grain t e , telles que le granité à grandes part ies , 
le granité g r a p h i q u e , l 'hyalomicte (g re i sen j , etc. Ce sont m ê m e 
quelquefois les part ies extérieures de ces masses stannifères qui 
présentent de la man iè re la plus frappante ce caractère ultra-
granitique , si je pu is m ' e x p r i m e r de la sorte. Ainsi le massif 
stannifère de Geye r , en Saxe , a la forme d 'un cône t r o n 
qué dont le plus g rand d iamèt re n 'excède pas 260 mètres . I l est 
encaissé dans le gneiss et foi nié d 'un grani té dont le grain est peu 
développé ; mais il est en touré d 'une enveloppe désignée par les 
mineurs sous le nom tle s tockscheider épaisse de 0 m , 2 5 à 3 m è t r e s , 
composée de granité à grandes parties dont les cristaux sont d 'une 
grosseur ext raordinai re . I l semble que la cause par t icul ière de la 
cristallinité d u granité soit venue ici se jouer sur la surface de la 
masse érupl ive , de m ê m e , si celle ligure n 'esl pas t rop hors de 
saison, que l 'électricité se porte à la surface d 'un nuage. 

On appréciera mieux encore les faits de ce genre en les c o m p a 
rant à des laits d 'une na ture contra i re . Les granités ta lqueux ou 
protagines à gros grains des montagnes de l 'Oisans cpie j ' a i décrites 
ailleurs avec détail (1) perdent presque complè tement leur cris
tallinité et se réduisent à peu près à des eurites dans les points où 
elles sont en contact avec les roches sédimenta i res , à t ravers les
quelles elles ont lai t é rup t ion ; c'est l'effet évident d u refroidisse
ment causé par le contact tle ces de rn iè re s , cpii , e l l e s - m ê m e s , 
portent les traces de l 'act ion exercée par la chaleur de la protogine 
etont passé à l 'état m é t a m o r p h i q u e jusqu 'à une très pet i te distance. 
Ces gran i tés , don t l ' é rupt ion est très m o d e r n e , ne possédaient 
évidemment la ver tu înélainorphisatr ice qu ' à un très faible d e g r é ; 
le contact leur faisait m ê m e perdre très facilement la faculté 
de cristalliser à l 'état g ran i to ïde ; ils é ta ien t , pour ainsi dire , 
éventés. Us se sont conduits à leur surface c o m m e des porphyres 
quartzifères , et ce qui est très r e m a r q u a b l e , leur cortège m é t a l 
lique se rédui t à celui des porphyres quartzifères et d e s r o c h e s b a -
siques. Ils ne sont accompagnés cpie de filons plombifères et c u 
prifères à gangues de bary te sulfatée. Ils ne sont pas plus quar tzeux 
près de leur surface cpie dans l ' intér ieur de la masse. 

(1) Faits pour servir h l'histoire des montagnqs de l'Oisans. 



La cause qui a rendu les granités plus r iches en silice que les 
autres roches éruptives semble aussi s'être déployée clans les gîtes 
stannifères avec une prédi lect ion par t icul ière . M. Daubrée , clans 
son i m p o r t a n t mémoi re sur les amas de minera i d 'étain que j 'ai 
déjà cité, insiste for tement sur ce fait., que dans tous les gisements 
de mine ra i d 'étain ( amas ou filons), le quartz existe avec une 
grande abondance . Quand le grani té devient s tannifère , il perd sa 
na ture o rd ina i r e , son feldspath d i spa ra i t , il passe à une roche 
pr inc ipa lement quartzeusc renfe rmant peu de mica . Dans tous les 
a m a s , les peti ts filons sont exclusivement composés de qua r t z , et 
l 'existence d u quar tz se lie te l lement à la présence de l 'oxyde d 'é
tain , que q u a n d les roches encaissantes sont imprégnées tle ce mi 
ne ra i , elles -deviennent , en général , plus quar tzeuses , c o m m e on 
le voit à Geyer et à Al tenberg , en Saxe , où l 'une des règles pra
t iques de l 'exploitat ion est que la richesse tle la roche imprégnée 
de part icules invisibles d 'oxyde d ' é t a in , croît en propor t ion de sa 
richesse en quar t z . 

On voit ainsi que les caractères cpii dis t inguent essentiellement 
le g r an i t é , sa cr is ta l l in i té , sa richesse en silice et sa richesse mé
tal l ique , a t te ignent de concert leur m a x i m u m de développement 
dans les m ê m e s points et très p robab l emen t par les mêmes causes. 

Nous ferions un nouveau pas vers la découverte de ces causes, 
si nous pouvions nous rendre un compte exact du rôle que le quartz 
a joué lors de la cristallisation du granité'. Ce rôle para î t encore 
ex t r êmement p rob lémat ique et a donné lieu , clans ces derniers 
temps , à d ' impor tan tes discussions. 

Les écrits récents de AI F u c h s et de AI. de l l oucheporn ont rap
pelé l 'a t tention des minéralogistes et des géologues sur ce fait que 
le quar tz renfermé dans les granités porte l ' emprein te des formes 
cristallines des miné raux qui l ' accompagnent . Ainsi , toutes les 
collections minéralogiques cont iennent des morceaux de quartz 
hya l in por tan t l ' empre in te extér ieure d'aiguilles de tourmal ine , et 
présentant les traces de leurs moindres stries plus exac tement qu'on 
ne pour ra i t les p r end re avec la cire. Dans d 'autres c a s , c'est le 
feldspath , ce sont des grenats ou d 'autres silicates don t le quartz 
a pris le mou le . 

Ces phénomènes paraissaient très s imples aux géologues qui 
admet ta ien t l 'or igine neptunierme du grani té ; ils les rapprochaient 
de ceux dans lesquels la silice contenue dans des dissolutions a 
opéré cette mu l t i t ude de pétrifications de coquilles , de polypiers, 
de bois , don t toutes les collections abonden t et qui font admirer 
la finesse du travai l lapidifique. 



M a i s , depuis que l 'origine érupt ive et ignée d u grani té a été 
démontrée , ces mêmes faits sont devenus au tan t de difficultés. 
Commen t , en effet , concevoir q u ' u n corps aussi réfractaire que 
la silice ne se soit consolidé qu ' ap rè s des corps aussi fusibles que 
la tou rmal ine , le feldspath, le grenat? 

Plusieurs explications de ce p h é n o m è n e singulier ont été p r o 
posées ; je ne par le ra i que des plus plausibles. 

M. F o u r n e t , professeur de minéralogie et de géologie à la F a 
culté des sciences de Lyon , a pensé que la silice pour ra i t jou i r à 
un très hau t degré de la propr ié té de la surfusio/i. La t empéra tu re 
de la fusion d 'un corps et la t empéra tu re à laquel le il se consolide 
en se refroidissant ne sont pas nécessairement ident iques . La glace 
fond à 0" ; mais l ' e a u , lorsqu 'e l le se refroidit dans des c i rcon
stances convenables , peu t conserver sa l iqu id i té à plusieurs degrés 
au-dessous de 0°. Le soufre fond à 170" cent igrades ; mais le soufre 
refroidi dans certaines circonstances peu t rester m o u jusqu ' à la 
température ord ina i re ; le p h o s p h o r e possède une propr ié té a n a 
logue. Pourquo i la silice ne jouirai t-el le pas d 'une propr ié té d u 
même genre dans un intervalle de t empéra tu re plus grand e n 
core ? 

Non seulement on ne peut le n i e r , mais on peut assurer que 
la silice jouit de cette propr ié té dans une t rès large mesure . La 
silice e s t , en effet, p a r m i tous les corps connus , u n de ceux où 
les changements de cohésion cpii accompagnent le passage de l 'é tat 
solide à l 'état l i q u i d e , et sur tout de l 'état l iqu ide à l 'é tat so l ide , 
embrassent le plus g rand interval le t h e r m o m é t r i q u e . El le ne fond 
qu'au c h a l u m e a u de gaz oxygène et h y d r o g è n e , à u n e t e m p é r a 
ture qui a été évaluée à 2800" centigrades ; mais , lorsqu 'e l le a été 
fondue , on peu t l 'é t i rer en fils, c o m m e l 'a fait M . Gaudin , à u n e 
température beaucoup plus basse. Quoiqu'el le ne fonde qu ' à une 
température double de celle de la fusion du fer , on peu t l 'é t i rer 
en fils à une t empéra tu re inférieure à la cha leur r o u g e , c 'es t -à-
dire à une t empé ra tu r e qui surpasse moins la t e m p é r a t u r e o r d i 
naire , à laquelle le fer ne s'étire plus en fils qu'assez difficilement, 
que la t empéra tu re de sa fusion ne surpasse celle de la fusion d u 
fer. L ' interval le t h e r m o m é t r i q u e p e n d a n t lequel elle est mal léab le 
est donc p lus g rand pour elle que pour le fer ; ma i s le fer est 
presque également mal léable à un m ê m e degré t h e r m o m é t r i q u e , 
soit qu 'on l 'y ait por té à par t i r d 'une t empéra tu re plus basse en le 
chauffant, ou à par t i r d 'une t empé ra tu r e plus élevée en le refroi
dissant. Il y a toutefois une légère différence qu 'on observe dans 
le fil de fer recuit, c 'es t -à-dire chauffé et refroidi. P o u r la silice , 



la différence est infiniment [dus grande . Le quar tz esl nu corps 
t rès réfractaire qu i conserve p robab lemen t sa rigidité presque jus
q u ' a u m o m e n t où il entre en i'usion ; mais , après avoir été l'ondu, 
il reste mal léab le , c o m m e on vient tle le voir , jusqu 'à une tempé
ra tu re bien inférieure à son point de fusion. 

Je ne crois cependant pas que ce soit là la seule et véritable 
ra i son de la faculté qu ' a possédée le quar tz tle prendre les e m 
preintes de la t ou rma l ine et d 'autres m i n é r a u x faci lement fu
sibles. 

L 'observat ion m o n t r e non seulement que le granité ne s'est con
solidé q u à une t empéra ture assez peu élevée , mais qu ' i l n ' a pas 
m ê m e fait é rupt ion à une t empéra tu re aussi ('levée, à beaucoup 
près , q u e celle qui est nécessaire pour fondre le quart/. . S'il avail 
possédé , au m o m e n t de son éruption , une t empéra ture égale à 
celle qu 'exige la fusion d u quar tz , il aurai t fondu toutes les 
roches avec lesquelles il se serait t rouvé en con t ac t , m ê m e les 
quartzi tes purs . O r , on observe , au contraire , que le contact du 
grani té n ' a fondu que des roches e x t r ê m e m e n t fusibles. Sou 
action s'est le plus souvent bornée à les faire passer à l 'état méta
m o r p h i q u e sans faire disparaî tre leur stratification. 

On pour ra i t chercher à expl iquer ce r é su l t a t , en disant que le 
granité a été fondu, dans l ' in tér ieur d u glob.- , à une température 
capable de fondre le quar tz ; niais que , dans les cas auxquels je 
viens de faire allusion , il n'a pénétré dans les fentes où il a formé 
des filons , qu 'à une t empéra tu re déjà très réduite,; or , l'exa
m e n des roches stratifiées qui sont devenues mé tamorph iques au 
contact des granités , réfute complè tement cette supposit ion ; car 
il est évident cpie le quar tz qu'elles cont iennent a été dans le même 
état de mollesse que celui du granité lu i -même ; il a pris de même 
l ' empre in te de m i n é r a u x plus fusibles cpie lui , tels (pie la tour
m a l i n e , le grenat , etc. 

P o u r pouvoir p rendre l ' empre in te d 'une tourmal ine ou d'un 
grena t , le quar tz a d û nécessairement être amolli ; mais il n'a 
pas eu besoin d 'être fondu. 11 est m ê m e cer ta in qu ' i l a p rodu i t ce 
p h é n o m è n e sans avoir été fondu ; car on l 'observe dans les petites 
masses de quar tz renfermées clans le micaschiste. Or , si le mica
schiste e s t i m e roche m é t a m o r p h i q u e , comme on l ' admet géné
r a l emen t a u j o u r d ' h u i , il est certain cpie les agents quelconques 
qu i l 'ont fait passer à l 'état m é t a m o r p h i q u e ne l 'ont pas fondue , 
puisqu 'e l le a conservé sa stratification or ig ina i re , et cpie , pa r con
séquent , ils n ' on t pas fondu le quar tz qu 'e l le renferme. Ou peut 
supposer , à la vé r i t é , qu ' une par t ie au moins du quar tz qui forme 



des ganglions dans les micaschistes y a été in t rodui te à la suite de 
l'éruption du grani té ; mais il serait difficile de concevoir que 
cette introduct ion ait toujours eu lieu, à une t empéra tu re assez 
basse pour que le quar tz ne l'onde pas le m i c a , et cependan t assez 
élevée encore pour que sa mollesse lui pe rmet te de se moule r sur 
ce minéra l . 

La silice possède une seconde propr ié té qu 'on m e t en jeu tous 
les jours dans les verreries et clans les analyses de m i n é r a u x , 
celle de fondre et de produi re u n verre , lorsqu 'on la chauffe avec 
des substances qui ont pour elle assez d'affinité p o u r l ' a t t aquer , à 
une tempéra ture bien inférieure à celle de sa p ropre fusion. Cette 
silice, séparée pa r la voie h u m i d e , au moyen d 'un acide, tles s u b 
stances qui l 'ont a t taquée , reste , à la t empéra tu re ord ina i re , à 
l'état gélat ineux , et la silice gélat ineuse ne se durc i t qu ' à la 
longue. Elle linit cependant quelquefois par devenir très d u r e , e t , 
au moyen tle l 'é ther sil icique , M. E b e l m e n en a ob tenu qui avait 
presque la dure té du quar tz . Cette silice q u i , pendan t long temps , 
reste molle à la t empéra tu re ordinai re , p résen te , en que lque sorte, 
une seconde espèce de surfusion , et on pourrai t adme t t r e que c'est 
cette .siirjit.sion c/iimitj/w ou gcttii.hieti.se cpii a été mise en jeu dans 
la formation des roches grani t iques . 

Cependant , M. Durocher , ingénieur des mines , professeur de 
minéralogie et de géologie à la Facu l té des sciences de R e n n e s , a 
proposé une autre hypothèse . L ' eau mélangée de sels reste l iquide 
à une t empéra ture bien inférieure à celle de la congélation de 
l'eau pure et de la solidification tles sels a n h y d r e s ; les laitiers des 
hauts-fourneaux coulent à une tempéra ture b ien inférieure à celle 
à laquelle se solidifieraient les substances qu i les composen t , fon
dues isolément. Le grani té fondu d o i t , pa r la m ê m e raison, rester 
fluide ou m o u à une t empéra tu re inférieure à celle à laquelle se 
solidifieraient le q u a r t z , e t , peut-être m ê m e , le feldspath et le 
mica fondus isolément . 

Cette considérat ion ingénieuse semble , au p r emie r abord , r é 
pondre à toutes les exigences de la quest ion ; mais renferme- t -e l le 
à elle seule la solution du p rob lème ? ,1c crois qu ' i l est pe rmis d 'en 
clouter. 

Il n'existe, pas une relat ion constante entre la forme que le g r a 
nité a prise et la m a r c h e cpie son refroidissement a. d û suivre , eu 
égard à la g randeur tic la masse et à la place que chaque par t ie y 
occupe. Souvent, des filons peu épais ont un g ra in gigantesque, t an 
dis que de g randes niasses grani t iques sont pa r tou t à peti ts grains . 
On remarque f r é q u e m m e n t , il est vrai , que le grani té a un grain 
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un peu plus fin , près du contact des roches au mil ieu desquelles il a 
été injecté , que dans le centre des niasses ; mais la différence n'est 
pas très g rande et n 'est pas m ê m e constante ; quelquefois on ob
serve une disposition inverse. Si le grani té n 'étai t q u ' u n e roche où 
tous les é léments a ient été à l 'état de fusion par la seule action de 
la cha leur , on ne verrai t pas bien pourquoi toutes les masses de 
grani té ne seraient pas enveloppées à l 'extér ieur par une écorce 
d 'eur i te ou de p o r p h y r e . Les é léments ayant été saisis ins tantané
m e n t par le froid, au contact de l 'air ou au contact des roches dans 
lesquelles le granité a pénétré , il devra i t y avoir une écorce de 
po rphy re ou d ' eu r i t e ; mais c'est ce qu 'on n 'observe pas générale
m e n t : les par t ies extér ieures , quoique souvent le granité y soit 
à grains p lus fins , sont généra lement à l 'état granitique; ; que l 
quefois m ê m e elles ont un grain plus gros que l ' in tér ieur de la 
masse , c o m m e on le voit d 'une man iè re si r e m a r q u a b l e dans le 
Stockschehlcr de Geyer , que j ' a i ment ionné il y a un instant. 

Dans l 'hypothèse proposée par M. Duroche r , le grani té aurait 
d û sa l iquidi té à ce que le feldspath , le quart/, et le mica auraient 
été en dissolution l ' un dans l ' au t re , et aura ient formé une sorte 
d'alliage fusible. Mais cela ne rend pas raison de ce p h é n o m è n e très 
f r appan t , qu ' i l y a de grandes masses dans lesquelles le feldspath 
se t rouve presque s e u l , et qui sont ex t r êmement cr is ta l l ines; 
d ' an t res dans lesquelles le quar tz ou le mica se t rouvent seuls , 
qui sont aussi cristallines à la man iè re du grani té , et qui ne sont 
vér i tab lement que des dégradat ions d u grani té . Les trois éléments 
habi tuels du grani té , le feldspath , le quar tz et le m i c a , sont en 
eiîet bien loin de s'y t rouver dans des proport ions constantes. Sou
vent un ou deux de ces é léments disparaissent p resque en entier 
ou sont remplacés par d 'autres éléments , sans que l 'aspect et la 
man iè re d 'être de la roche ind iquen t qu 'el le ait été formée au t r e 
m e n t que le grani té no rma l . Le feldspath lamelleux , l 'hyalo-
m i t e , l 'hyalo- tourmal i te , la mine t te , et m ê m e certaines masses 
p u r e m e n t quartzeuses , sont des monstruosités ou des dégradations 
extrêmes du grani té que r ien ne condui t à supposer formées a u 
t r emen t que le grani té ord ina i re . 

O r , s i , d 'une part , ces monstruosités d u grani té se sont for
mées à peu près de la m ê m e maniè re que le grani té n o r m a l , il est 
certain aussi que leur mode de format ion a peu différé de celui 
des filons quar t zeux ; elles se l ient en m ê m e t e m p s aux filons 
quar tzeux pa r les formes diverses des gîtes stannifères , qu i passent 
insensiblement aux fiions stannifères les plus réguliers , lesquels 
ne sont q u e le p remie r anneau de chaîne des filons métal l iques 



clans lesquels il est évident que le quart/, a été déposé pa r l 'action 
des eaux , ainsi que nous l 'avons constaté p r é c é d e m m e n t . 

J 'ai attiré , il y a quelques années , l 'a t tent ion de l 'Académie 
des sciences sur de nombreuses observations de M . R o z e t , qu i m e 
paraissent t endre à établ ir cette liaison entre les granités et les 
filons quar tzeux ordinaires , pa r l ' in te rmédia i re de certains gîtes 
minéraux q u i , sans renfermer d ' é t a i n , r en t ren t d 'une m a n i è r e 
générale dans la catégorie des gîtes stannifères par les miné raux 
qu'ils renferment (1). Je r e m a r q u a i s , eu effet, que M. R o z e t , 
dans ses Mémoires sur les montagnes situées entre la Saône et la 
Loire , a décrit un g rand n o m b r e de masses de quar tz de natures 
et de gisements d ive r s , qu i semblent établ ir une chaîne presque 
continue entre deux classes de masses minéra les d 'or igine p r o b a 
blement très différentes et en que lque man iè re opposées , les peg-
matites et les arknscs à c iment quar tzeux. Je c i t a i s , d 'après 
M. Rozet , les pegmal i les des environs d 'Autuu , comprenant une 
très belle variété du grani té g r aph ique , qu i se t rouvent en filons et 
en masses transversales clans le gneiss, et qu i ont apporté, des tour 
malines et des émeraudes . Près de ÏYIarmagne et de S a i n t - S y m -
phorien , on trouve des émeraudes en abondance clans les f rag
ments de roches employées à ier rer les routes . Dans le gneiss et 
le granité de la même contrée , il existe des filons de quartz , avec 
mica, analogues à ceux qu 'on rencontre hab i tue l l ement dans les 
gîtes stannifères de la Saxe et du Gornouailles. Au S.-E. de Ch i -
seuil, près de l îourbon-Lancy , on observe une grande masse de 
quartz f e r r u g i n e u x , quelquefois senti - v i t reux , contenant de 
grandes paillettes de mica argentées, qu ' on peu t considérer c o m m e 
un hyalomicte. Au pied S . - E . du P i l a s , sur le p la teau de C o n -
dricux , dans le dépa r t emen t du R h ô n e , on t rouve , au mi l i eu d u 
granité et du gneiss , du quar tz b lanc , semi-n i t reux , en lumé 
quelquefois , jaspoïde , qui s'élève sous la forme de cônes i r r é g u 
liers. Le quar tz est f r équemment soudé au grani té qu ' i l t raverse , 
et il enveloppe souvent des fragments de grani té de différentes 
grosseurs. A la base des cônes , le quar tz pousse élans le grani té 
des ramifications divergentes , c o m m e si celui-ci avait été étoile 
pour le recevoir. Ces masses de quar tz paraissent donc avoir fait 
éruption à la maniè re des porphyres et des grani tés , e t , q u o i -
qu on n'y t rouve ni feldspath , ni mica , on peu t les considérer, 

(1) Rapport sur quatre Mémoires de M. Rozet. [Comptes rendus 
hebdomadaires des séances de l'Académie des sciences, t . X I , 
p. 2 6 4 . 1 8 4 1 . ) 



de m ê m e que les masses de quar tz qui l'on! partie des amas s tan
nifères , c o m m e une monstruosi té du grani té rédui t accidentelle
m e n t à un seul de ses é léments . 

Ce quar tz ne diffère cependant du quar tz qu 'on trouve en si 
g rande abondance dans les liions plombifèrcs et. dans les arkoses , 
qu 'en ce qu ' on n 'y t rouve pas la baryte sulfatée, le spath-fluor et 
la galène , si hab i tue l l ement répandus dans les dern iers , et on ne 
peu t guère supposer que son origine ait différé très essentiellement 
de celle des quar tz des arkoses , don t le dépôt par voie h u m i d e est 
si évident . Ce quar tz éruptif renferme , sur le plateau de Con-
dr ieux com m e à Chiseuil , des traces d 'oxyde de fer. On voit par 
là qu ' i l a fait é rupt ion à une t empéra tu re t rop basse pour former 
des silicates , et on a , d ' a i l l eu r s , la preuve du peu d 'élévation de 
la t empéra ture à laquelle il a fait érupt ion , dans les fragments de 
g ran i té qu ' i l r e n f e r m e , et qui ne présentent aucune trace de 
l 'action d 'une t empéra tu re élevée. 

Ce cas est un de ceux où la fusibilité qui résulte d u mélange 
d 'é léments de na tures diverses , ne facilite en rien l 'explication du 
p h é n o m è n e , et on est r amené à choisir entre l 'hypothèse de la 
sur) unionpurement ignée et celle de la surjusion gélatineuse. 

Cette dern ière est beaucoup plus en h a r m o n i e avec les analo
gies qui existent ent re les quar tz éruptifs dont nous par lons , cl les 
quar tz d 'or igine év idemmen t aqueuse qu 'on t rouve dans les filons 
plombifères et dans les arkoses. On observe dans ces contrées une 
foule de veines de quar tz qui se l ient , d 'une p a r t , aux quar tz des 
arkoses , et de l 'autre aux cônes quar tzeux éruptifs ; et si l'on ad
met ta i t que l 'eau a joué un rôle dans la formation des p r e m i e r s , 
et a été complè tement é t rangère à la formation des seconds , la 
l igne de démarca t ion entre ces deux espèces de quar tz , d'origines 
si différentes , serait très difficile à é tabl i r . 

Mais il est p robab le que l 'eau a joué un rôle dans la formation 
de tous ces quar tz , et qu 'e l le n ' a pas m ê m e été é t rangère à la 
formation des granités don t les cônes quartzeux éruptifs ne sonl 
q u ' u n e forme par t icu l iè re e t , en que lque sorte , une mons
truosité. 

M. Scheerer , de Chris t iania , a développé des idées toutes nou
velles à cet égard dans un mémoi re pub l i é r é c e m m e n t et dont 
M. Frapol l i a consigné la t raduct ion dans le présent vo lume du 
Bulletin, page 468. L 'hypothèse qu' i l propose pour expl iquer l'é
ta t cristallin des granités est complè tement différente de celles de 
M. F o u r n e t et de M. Durocher . I l cite d ' abord des faits nombreux , 
et par t icu l iè rement la présence dans le grani té des minéraux pym-



v/mmiques , pour mon t re r ([ne cette roche était à une t empéra tu re 
niéiliocrcmcni. (''levée au m o m e n t de sa consolidation. M . Schcerer 
a donné Je nom de minéraux pyrognomiques à certaines substances 
qui possèdent la propr ié té de produi re ins tan tanément une lumière 
spontanée plus ou moins v i v e , donl. l 'appari t ion est accompagnée 
par un dégagement de cha leur , à une tempéra ture dépassant à peine 
le rouge-brutt. Ces minéraux , du ran t leur combust ion a p p a r e n t e , 
subissent tles modifications très sensibles dans leurs propriétés p h y 
siques, tandis que leur composit ion c h i m i q u e reste la m ê m e , sauf 
peut-être nue certaine d iminu t ion dans l aquan t i t é d 'eau qu ' i ls con
tiennent quelquefois. Plusieursgarlolinitrs, orthites , allant tes, sont 
pvragiwme* au plus h a u t degré . Si ces m i n é r a u x , qui , de m ê m e 
que les tourmal ines , se sont solidifiés avan t le qua r t z , s 'étaient 
formés dans un fluide incandescent , ils aura ien t dû rester soumis 
à une hau te t empéra tu re longtemps encore après leur solidifica
tion. Mais alors c o m m e n t auraient-i ls acquis et conservé leurs 
propriétés pyrognomiques? II nie semblera i t difficile de répondre 
à l 'argument de M. Schcerer . Les minéraux py rognomiques r e n 
fermés dans le granité nie paraissent, équivaloir à des pièces d'essai 
démontrant qu 'au m o m e n t où ils ont cristallisé et à plus forte r a i 
son au m o m e n t de la solidification du quartz qui s'est mou lé sur 
eux, Je granité claie, à une température inférieure au ronge-brun. 
Je trouve donc difficile de ne pas adme t t r e avec M. Schcerer que 
C hypothèse d'un état primitif de fusion simplement ignée du granité, 
quoique tes phénomènes du. contact soient en faveur de cette hypo
thèse , n'est pas justifiée par la nature intime de la masse granitique 
elle-même. 11 est démont ré qu ' à l 'origine le grani té formai t une 
masse plastique, et il n 'est pas d u tout improbab le que cette 
masse possédât alors une très hau te t e m p é r a t u r e , mais il est c e r -
tiin en m ê m e temps cpie cette masse n 'a pu être à l 'é tat de fusion 
simplement ignée. 

M. Schcerer a donné aussi beaucoup de motifs p o u r établir que le 
granité eu fusion renfermai t de l 'eau. P lus ieurs m i n é r a u x c o n t e 
nant de l'eau se t rouvent dans le granité , et M. Schecrcr a pensé 
que le granité en fusion devai t renfermer de l ' e a u , qu ' i l en r e n 
fermait au m o m e n t où il a fait é r u p t i o n , qu ' i l a conservé de 
l'eau jusqu'à son refroidissement définitif, que cette eau a p u jouer-
un rôle dans les phénomènes de sa solidification ; il a essayé de 
rattacher cette supposit ion à tics considérations très ingénieuses sur 
la composition de différents miné raux et sur ce qu ' i l a appelé Viso-
niorp/tisiiie polymère. I l a cherché en outre à dé te rmine r la q u a n 
tité d'eau qui pouvai t être contenue dans le grani té encore m o u , 



et il a reconnu d ' abord que cette quant i té devait être inférieure à 
celle qui aura i t été nécessaire pour tenir toutes les bases à l'état 
d 'hydra te , car il en aura i t fallu pour cela envi ron 50 pourlOO eu 
p o i d s , et com m e l 'eau est plus légère que ces mêmes bases , cela 
aurai t fait beaucoup plus de 50 p o u r 100 en v o l u m e . Or , il est 
impossible d ' adme t t r e que le g r a n i t é , au m o m e n t de son injec
t i o n , ait renfermé une pareil le quant i té d 'eau , dont la disparition 
aura i t occasionné une contraction éno rme , et d 'autant plus grande, 
que les é léments du grani té éprouvent e u x - m ê m e s , en se solidi
fiant , u n e contract ion considérable , q u i , d 'après les expériences 
de M . û e v i l l e , est de plus de 10 pour 100. ÎM. Scheerer se borne 
donc à admet t re qu ' i l pouvai t exister 2 ou 5 p o u r 100 d 'eau dans 
le grani té au m o m e n t où il a fait érupt ion. 

Je ne vois en effet aucune difficulté à supposer que le granité ren
fermai t de l 'eau q u a n d il a fait é rupt ion , car cela se rédui t à ad
met t re que le granité ressembla i t , sous ce r a p p o r t , aux roches 
volcaniques , aux laves des volcans actuels , q u i , au m o m e n t où 
elles a r r ivent au j ou r , cont iennent une g rande quan t i t é d'eau qui 
s'en dégage sous forme de vapeurs et dont elles met ten t souvent 
plusieurs années à se débarrasser complè tement . 

Le fait de la présence de l 'eau dans les laves en fusion , de
venu familier à tous ceux qui ont étudié les volcans , semble pa
radoxal aux personnes qui en entendent par ler p o u r la première 
fois. Cela t ient à ce que les idées de la masse du publ ic et le lan
gage m ê m e de la science , sont restés sur ce po in t a la hauteur 
de la théorie des quatre éléments, au gré de laquelle le feu et l'eau 
sont deux pr incipes antagonistes et an t ipa th iques . 

I l n'est pas abso lument nécessaire cpie l 'eau ait été retenue en 
t rès grande quant i té dans le grani té pour avoir p rodui t sur sa 
solidification et sur la cristallisation des effets très marqués . Les 
propriétés de l 'acier et de la fonte, comparées à celle du fer forgé, 
mon t r en t quelle influence exerce une très peti te p ropor t ion de 
carbone ou de graphi te . Les propriétés si diverses et la cristalli
sation si différente des diverses espèces de fonte mon t r e quels puis
sants effets peu t exercer une très peti te propor t ion d 'un corps étran
ger , tel que le si l icium , le phosphore , le manganèse . Pourquoi 
une quan t i t é d 'eau , m ê m e très m i n i m e , n 'aura i t -e l le pas produit 
des effets du m ê m e genre dans le grani té p e n d a n t tout le temps où 
elle y aura i t été re tenue ? 

Or , il m e para î t p robab le que si le grani té renfermai t de l'eau 
au m o m e n t de son é rup t i on , cette eau s'en est dégagée beaucoup 
plus len tement encore que celle que les laves renferment en arrivant 



au jour et qui s'en dégage au fui cl à mesure que le refroidissement 
de leurs diverses part ies a t te int une cer taine l imite . J e suis con
duit à cette conjecture en r e m a r q u a n t , d ' a b o r d , que le grau i le 
n'est jamais accompagné de scories ni tic masses vi t reuses; car on 
sait que les scories sont dues au boursouflement que la lave en fusion 
éprouve lorsque l'eau en vapeur la traverse r a p i d e m e n t , et les 
masses vi t reuses , qui cont iennent souvent des mat iè res volat i les , 
paraissent devoir leur s tructure à un refroidissement opéré assez r a 
pidement pour que le dégagement de ces mat ières lût impossible ; j ' y 
suis également amené en comparan t l 'état d ' intégr i té des cr is taux de 
feldspath qui en t ren t dans la composit ion du grani té à l 'état é m i 
nemment fendillé des cristaux feldspalhiques qui existent dans les 
laves, et surtout dans les t rachytes . Cet état fendillé du feldspath 
dans les roches volcaniques peu t en effet être a t t r i b u é , avec b e a u 
coup de vra i semblance , au dégagement rapide de la vapeur d 'eau , 
et l 'état beaucoup moins fendillé du feldspath dans les grani tés 
pourrait tenir à ce que le dégagement de l 'eau a été moins subit 
dans les grani tés que dans les roches volcaniques telles que les 
trachytes. Peut -ê t re aussi l 'eau existait-elle dans le grani té en 
fusion en propor t ion moindre que dans les laves qui coulent de 
nos volcans : les effets si marqués que je suis por té à lui a t t r ibuer 
résulteraient de ce qu 'e l le y aura i t été re tenue jusqu 'à une t empé
rature beaucoup plus basse que celle à laquelle elle se dégage des 
laves. Une peti te quan t i t é d ' e a u , se dégageant par degrés à une 
température peu élevée , n 'a pu p rodu i re de scories, et sa présence 
n'a jamais fait naî tre de mat iè res vitreuses. La présence de la silice 
libre a pu cont r ibuer à re teni r l ' e a u , et cette e a u , pendan t tout 
le temps qu'el le a été re tenue dans les granités , a p u cont r ibuer , à 
son tour, à ma in t en i r la silice dans un état de mollesse analogue à 
l'état gélatineux. 

Mais je présume epic l 'act ion réc iproque de la silice et de l ' e a u , 
n'a pas été la seule ni m ê m e la plus énergique pour re tenir cette 
dernière; car il ne faut j amais oubl ier que les feldspatlis lamel leux 
qui ne renferment pas tle quartz l ibre présentent u n e cristall inité 
analogue à celle des granités. Je suis donc por té à croire que l 'act ion 
de l'eau a été secondée dans les grani tés par que lque action c h i 
mique ou phys ique très.part iculière et très énerg ique , et ce qui m e 
conduit p lus encore à le penser , c'est la présence de cette mul t i tude 
tle corps simples que j ' a i signalée c o m m e l ' a t t r ibu t caractérist ique 
des granités. 

L'eau n'est pas la seule mat iè re volat i le qui existe dans les laves 
au moment tle leur érupt ion . Elle y est accompagnée de différents 
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sels, tels que le ch lorure de sodium , le ch lo ru re de fer , l 'hydro-
chlorate d ' a m m o n i a q u e , que la vapeur entraîne en se dégageant , 
et qui se déposent près de la surface refioidie de la lave où ils 
deviennent souvent un objet d 'exploi tat ion. 

Les miné raux qui cont iennent les corps s imples, signalés comme 
appar tenan t aux g r an i t é s , nie paraissent y avoir joué un rôle 
analogue à celui que les sels dont je viens de parler jouen t sous 
nos yeux dans les laves ; mais cela suppose l 'action d 'agents plus 
énergiques cpie ceux qui sont eu action lors du relroidissement des 
coulées volcaniques 

Les émanat ions des grani tés que j ' a i désignées ci-dessus sous le 
nom iïfiura granitica devaient être une vapeur singulièrement 
active et p r o b a b l e m e n t très délé tère . Si l 'acide hydroch lo r ique et 
l 'hydrogène sulfuré sont nécessaires pour amene r au jourd 'hu i à la 
surface du globe des corps aussi sensibles à l 'action des réactifs 
cpie le fer , la soude , l ' a m m o n i a q u e , quelle ne devai t pas être 
l 'activité d 'agents capables d 'en t ra îner des corps aussi réfractaires 
que le tungstène , le m o l y b d è n e , le tantale , le pelopi iuu , le nio-
b i u m , etc. ? 

Dans son savant et ingénieux mémoi re sur les amas de minerais 
d 'étain , M. Daubrée fait observer qu 'après le quartz , qui prédo
mine toujours dans les liions stannifères , les peti ts liions , les 
ve ines , et dans la roche encaissante les satellites les plus constants 
de l 'étain sont les composés fluorés, p r inc ipa lemen t les fluo-silicates, 
quelquefois les fliio-phosphates ou des fluorures. Ains i , les micas 
qui accompagnent les minera i s d 'étain son t , en généra l , r iches en 
l luor. La topaze , la pienite , qui renferment encore plus de fluor 
cpie ces micas , se rencontrent très f r équemment dans les stock-
verks d 'étain , e tc . M. Daubrée pense donc que le fluor a joué un 
rôle impor tan t dans la formation des amas stannifères ; qu' i l a 
été dans leur formation un agent tout aussi actif que l 'ont été le 
soufre et les combinaisons sulfurées dans la p lupar t des autres 
gîtes métal l iques . 

Le fluorure d 'étain , ajoute M . Daubrée , é tan t une combinaison 
stable à toutes les tempéra tures et très vola t i le , on peut croire que 
l 'étain est arr ivé , des profondeurs qui paraissent être le réser
voir des métaux , à l 'état de fluorure ; il en est p robab lement de 
m ê m e du tungstène et d u m o l y b d è n e , compagnons fidèles de l'é
tain. Le bore ayant une grande affinité pour le fluor et formant 
avec lui une combinaison indécomposable par la cha leur et très 
volati le , on est por té à supposer que le t ransport tle ce corps s'est 
fait aussi à l 'état de fluorure. E n f i n , le s i l i c ium, qui abonde à 



l'état tic silice dans les gîtes d ' é t a in , se comporte avec le fluor 
d'une manière analogue au bore , et il est également naturel d ' a d 
mettre qu 'une part ie tle la silice est arrivée sous forme d'acide 
lluo-silicique. Je crois qu 'on pourra i t ajouter à l 'appui , et c o m m e 
complément île l ' idée lumineuse de M. Daubrée , que l 'acide 
phosphorique est aussi très abondan t dans tous les gîtes de m i n é 
raux qui cont iennent les métaux de la famille de l ' é t a in , d u t a n 
tale , du tungstène ; que le chlore s'y trouve aussi que lquefo is ; 
que les py r i t e s , et par conséquent le soufre , n 'y sont pas é t r an -

De là je serais porté à conclure que le composé volatil renfermé 
dans le grani té avan t sa consolidation , contenai t non seulement 
de l 'eau, du chlore , du soufre, c o m m e la mat iè re cpii se dégage 
des laves lorsqu'el les se refroidissent, mais qu ' i l contenai t en outre 
du fluor, du phosphore et du bore , ce qui lui donna i t beaucoup 
plus d'activité et la faculté d 'agir sur beaucoup de corps sur lesquels 
la matière volatile contenue dans les laves n ' a q u ' u n e action c o m 
parativement insignifiante. L 'act ion énergique de ces substances 
réunies, sur la silice l ibre ou combinée , qui existe dans le grani té , 
pouvait les faire adhé re r à cette roche plus é n e r g i q u e m e n t , et les 
mettre dans le cas de s'en séparer plus len tement et à une plus 
basse température (pie ne le font les substances qui sont contenues 
dans les laves en fusion , et qui s'en dégagent lorsque les laves se 
refroidissent au-delà d 'un certain degré. 

La présence de ces substances paraî t avoir eu pour effet de sus 
pendre la cristallisation du grani té , et de la suspendre jusqu 'à un 
refroidissement d ' au tan t plus avancé qu'el les étaient plus concen
trées. Les grain tes n 'ont cristallisé qu 'après qu'el les étaient diss i 
pées ou fixées ; mais lorsqu'i ls ont été mis en contact avec des 
corps froids , après que ces substances avaient disparu , ils n 'on t 
plus résisté aussi énerg iquement à l eur act ion coagu lan t e , et ils 
se sont imméd ia t emen t consolidés sans que leur grain cristallin 
ait pu se développer, l i s s e sont alors condui ts comme presque 
toutes les autres roches éruptives. Les granités ta lqueux de l 'Oisans, 
que j 'a i déjà cités plus h a u t , offrent un exemple r emarquab l e de 
ce fait. 

Dans la supposition qu i vient d 'être énoncée , une des différences 
les plus essentielles entre les granités et les laves des volcans actuels 
aurait consisté dans la na ture des substances qu i y étaient renfer
mées lorsqu'ils étaient mous , et qui s'en sont dégagées au m o m e n t 
(le leur solidification. Cette supposit ion m e paraî t d ' au tan t plus 
plausible, qu 'e l le répond p le inement à l 'analogie que j ' a i signalée 



cuire la maniè re dont sont distribues dans les granités les miné
raux qui cont iennent les corps simples signalés précédemment 
connue l ' a t t r ibut caractéris t ique tle ces roches , et la manière dont 
se d is t r ibuent , dans les fissures et près de la surface des laves soli
difiées , les chlorures et les autres sels ou acides qui s'en dégagent. 

Les corps simples propres aux g ran i tés , et les minéraux qui les 
r e n f e r m e n t , ne s'y t rouvent pas tous en m ê m e temps. Us se rem
placent souvent les uns les autres , de m ê m e que les chlorures de 
sodium et de fer et l 'hydrochlora te d ' a m m o n i a q u e ne se dégagent 
pas tous de toutes les laves avec une égale abondance . De p l u s , les 
minéraux qui cont iennent ces corps caractérist iques sont bien 
loin tle se t rouver disséminés un i fo rmément dans toutes les masses 
grani t iques et dans toutes les parties d 'une m ê m e masse. Us sont 
concentrés dans certaines part ies de ces niasses, et sur tout près de 
leurs surfaces, et dans les ramifications que ces masses ont poussées 
à travers les roches préexistantes. Us s 'observent aussi dans les 
roches stratifiées qui envi ronnent le grani té , et qui souvent sont 
des roches cristallines que le contact du grani té a cont r ibué à 
faire passer à l 'état m é t a m o r p h i q u e ; mais ils ne se rencontrent 
pas non plus indifféremment dans toutes les par t ies de ces der
nières roches ; ils se t rouvent le plus o rd ina i rement dans certaines 
zones qui avoisinent cl enveloppent le grani té , dans les parties 
adjacentes duque l une par t ie d 'ent re eux existe en m ê m e temps. 
Ces corps m a r q u e n t ainsi la zone extér ieure de l'espace dans lequel 
a agi la cause tle la cristallisation d u grani té , mais on les trouve 
quelquefois plus nombreux et plus conccntrt 's encore dans les gîtes 
stannifères i rréguliers dér ivant des ramifications du grani té qui 
ont pénét ré les masses adjacentes , et dans les filons stannifères, 
qui sont généra lement plus anciens que tous les autres liions , et 
qui semblent avoir été les premières jumaroles des masses grtmi-
titjues. 

En prononçan t le m o t juin amies granitiques , je ne prétends 
pas soutenir que le grani té ai t eu des fumaroles absolument ana
logues à celles des laves des volcans actuels. Le dégagement des 
substances y étai t peut-ê t re beaucoup p lus lent , et cette lenteur 
aura i t été p ropre à favoriser la concentrat ion tles substances en
traînées près de la surface , de m ê m e tpie les substances qui se 
dégagent des volcans se concentrent sur tout et forment des solfa
t a r e s , lorsque le dégagement de la vapeur est rédui t à son mini
m u m d'act ivi té . 

P e u t - ê t r e d 'ai l leurs tles causes phys iques , difficiles à apprécier , 
parce qu 'e l les n 'on t laissé aucune t r a ce , se sont-clles jointes aux 



actions pour lcsf[uelles on t rouve un t o n n e de comparaison dans 
les volcans actuels. 

On pourrai t croire , pa r exemple , que l 'électricité a joué un 
grand rôle dans les phénomènes qui ont accompagné la solidifica
tion des grani tés . I l me para î t difficile de ne pas le soupçonner , 
lorsqu'on r e m a r q u e que plusieurs des miné raux qui caractérisent 
les granités les plus cristall ins, ces granités singuliers où nous avons 
conclu que les phénomènes essentiels à la format ion des granités 
se sont développés avec le plus d ' intensi té , que plusieurs de ces 
minéraux , tels que la t o u r m a l i n e et la topaze , sont électriques 
par la chaleur. Ces miné raux , dont la solidification a précédé celle 
du quartz , se sont ce r ta inement formés à une t empéra tu re élevée. 
Par conséquent , ils se sont formés électrisés. Dès l o r s , il est diffi
cile de ne pas adme t t r e que l 'électricité a joué un rôle dans leur 
formation , et il paraî t naturel de croire qu 'e l le en a joué un aussi 
dans la formation des masses cristallines au mi l i eu desquelles ils 
ont pris naissance. A moins d ' admet t r e que lé quar tz ne s'est con
solidé qu 'après s 'être abaissé tout à fait à la t empéra tu re o rd ina i r e , 
on doit admet t re q u e , lorsque le quar tz est venu se mouler sur 
une tourmaline , celle-ci était électriséc , et il est difficile de ne 
pas admet t re que son électricité ait joué un rôle dans l 'agréga
tion du quar tz . i\lais le rôle de l 'électricité peu t avoir été plus 
considérable : Usera i t difficile de r ien préciser à cet égard. 

Il n'y a pas l ieu de s 'é tonner qu ' i l reste encore , dans tous ces 
phénomènes , que lque chose de très p rob lémat ique , et pour ainsi 
dire de m y s t é r i e u x ; ca r i e s phénomènes actuels auxquels on peut 
les comparer , sont eux-mêmes s ingul ièrement mystérieux. 

Ainsi, pourquoi l 'eau et les sels existent i l s , p o u r ainsi dire , 
en dissolution dans les laves à l 'état incandescent? C'est u n p h é 
nomène aussi s ingulier (pie certain. Ce phénomène a sans doute 
des analogies avec d 'autres que nous produisons dans les l a b o r a 
toires; mais ceux-ci ne sont guère plus expliqués. P a r e x e m p l e , 
quand on fond de l 'argent dans un fourneau, l ' a rgent absorbe l 'oxy
gène de l 'air, et il le conserve jusqu ' au m o m e n t où il se refroidi t ; 
en le laissant ensuite dégager à travers sa surface déjà solidifiée , 
tandis que les part ies intérieures de sa masse sont encore à l 'état de 
fusion, il p rodu i t de peti tes éruptions analogues à celles des volcans, 
et qui sont m ê m e beaucoup plus considérables re la t ivement à sa 
masse, que nos plus grands volcans pa r r appor t à celle du globe 
terrestre : c'est ce qu ' on appelle le rochage de l 'argent . La croûte 
de l'argent se t rouve brisée , et l ' a rgent en fusion dans l ' in tér ieur 
est lancé à t ravers les fissures par l 'oxygène qu i se dégage , de 



manière à reproduire en petit les pr incipales circonstances des 
éruptions volcaniques. 

Ce p h é n o m è n e est connu depuis longtemps : il a été souvent 
d é c r i t , mais on ne l 'explique pas d 'une man iè re très satisfaisante. 
11 y a d ' au t res phénomènes encore plus s imples, qu 'on n'explique 
pas davantage , mais dont il est na ture l de le rapprocher . Tels 
sont ceux que présente l 'état sphéroïdal des corps. Cet état se mani
feste dans une goutte d'eau qu 'on place dans un creuset de platine 
incandescent. Loin de s 'évaporer i m m é d i a t e m e n t , elle forme dans 
le fond d u creuset une masse sphéroïdale qu i ne s 'évapore que très 
l e n t e m e n t , qui m ê m e s'abaisse à une t empéra tu re très basse , de 
man iè re qu 'en s'y p renan t c o n v e n a b l e m e n t , on peut faire plonger 
la boule d 'un t h e r m o m è t r e dans le creuset incandescen t , et l'y 
voir baisser cons idérablement . M . Boutigny a m ê m e réussi à con
geler de l 'acide sulfureux , en le projetant dans un creuset de 
p la t ine incandescent . Les l iquides à l 'état sphéro ïda l , après être 
restés com m e paralysés dans le creuset incandescen t , prennent 
leur essor en se volati l isant sub i t ement dès que la température 
d u creuset s'abaisse au-dessous d 'un certain degré. 

Ce paradoxe phys ique t ient à des propriétés très peu connues. 
I l ne me paraî t pas absurde de p résumer que ces propr ié tés , 
quelles qu 'el les puissent être , sont les mêmes que celles en vertu 
desquelles l 'eau est re tenue dans les laves . sans se vapor iser , tant 
qu 'el les sont incandescentes , et se dégage à l 'état de vapeur lors
qu'el les se refroidissent au-dessous d 'un certain degré . Comme 
l 'eau chargée de diverses substances ne p rodu i t pas des effets 
i d e n t i q u e s , lorsqu 'on la projette dans un creuset incandescent, 
on peu t concevoir que l 'eau contenue dans les grani tés , où elle 
était chargée de substances beaucoup plus énergiques que dans 
les laves , s'en soit dégagée d 'une man iè re différente. Mais lors
qu 'on passe aux granités , on a à jo indre aux singulari tés qui peu
vent dépendre tle l 'état sphéroïdal d 'un mélange d 'eau et de 
diverses substances , celles qui peuven t résul ter aussi de phéno
mènes électriques et celles qui peuvent tenir aux propriétés parti
culières de la silice , à sa surfusion p u r e m e n t t he rmomét r ique , 
ou à sa surfusion ch imique et à son état gélat ineux rendu compa
t ible avec une t empéra tu re élevée pa r le p h é n o m è n e paradoxal 
sans doute , mais ind iqué pa r l 'analogie , qui empêcha i t l 'eau de 
se dégager. 

Quelque précaire que soit sans doute cette expl ication, on pourrait 
soutenir qu 'e l le es t , jusqu 'à un cer ta in p o i n t , au niveau de l'état 
présent de la science, pu i squ 'on n'est a r rê té p o u r la développer da-



vanlage que par l'iniperfcctiou des connaissances actuelles sur la 
nature int ime des phénomènes physiques qu 'on est condui t à invo
quer. Il faudra p robab lemen t a t t e n d r e , pour la soumet t re à une 
critique plus sévère , que ces phénomènes aient été étudiés d 'une 
manière plus approfondie , et m ê m e qu' i ls a ient été étudiés sur 
de grandes masses , car ils sont p robab lemen t du n o m b r e de ceux 
où les choses ne se passent pas exactement de la m ê m e man iè re 
en grand et en p e t i t , dans la durée d 'une expérience de l abo ra 
toire et élans les longues périodes pendau t lesquelles les p h é n o 
mènes naturels se sont développés dans les grandes masses de la 
nature minéra le . 

Mais si l 'explication qu i me paraî t au jourd 'hu i la plus p robab le 
doit un jour être modifiée ou remplacée pa r une autre , il faudra 
toujours que cette dern iè re s 'adapte aux faits généraux que j ' a i 
signalés re la t ivement à la d is t r ibut ion des corps simples dans l ' é -
eorce minéra le du globe terrestre . Cette d i s t r ibu t ion , représentée 
par le tableau placé à la lin de la présente n o t e , peu t encore 
donner lieu à quelques remarques pa r lesquelles je te rminera i ce 
résumé déjà beaucoup t rop é tendu. 

L'ordre dans lequel sont placées les colonnes 2 à 9 du tableau 
représente à peu près la gradat ion des phénomènes qui ont p r é 
sidé à la format ion des masses miné ra l e s , et la comparaison des 
proportions inégales et des états tle combinaison divers dans 
lesquels se t rouvent les corps simples qu i y sont indiqués , fournit 
de précieuses lumières sur la m a r c h e que la na ture a suivie p o u r 
amener la surface du globe à son état actuel . 

Les colonnes 2 , 3 et a se rappor ten t à des phénomènes dans les
quels les affinités développées par la seule action de la cha leur on t 
joué un rôle p répondéran t . Ce s o n t , en effet, ces affinités qui dé
terminent la format ion des sil icates, dont sont presque u n i q u e m e n t 
formées les laves des volcans actuels , les roches produi tes par des 
volcans anciens et les roches basiques. On est.parvenu à r ep rodu i re 
presque tous ces silicates, de toutes pièces, dans des fourneaux, pa r 
la seule action de la chaleur sur les substances qu i les composen t , 
de sorte que leur m o d e de formation ne présente aucune incer t i 
tude. 

La 5" colonne du tableau se rappor te à la formation des granités 
dans laquelle se sont manifestées des actions ch imiques ou phys i 
ques d 'un ordre différent. Dans le cours don t je présente ici la r a 
pide ana lyse , après avoir é tudié les roches vo lcan iques , j ' y avais 
rattaché successivement d 'autres rrocb.es dont l 'origine est p lus ou 
moins analogue , telles que les basa l tes , les différentes espèces de 
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t rapps , de t rachytes , de porphyres , et j ' é ta i s arrivé au grani té dont 
l 'or igine m'ava i t pa ru présenter un p rob lème plus difficile (pie les 
autres roches éruptives. Bien que l 'act ion de la cha leur ait p r é 
d o m i n é , l 'eau para î t ra i t y avoir joué un rôle considérable , de 
man iè re que la format ion des granités t ient très p r o b a b l e m e n t , 
d 'une p a r t , pa r les silicates qui ent rent dans leur composi t ion , à 
celle des laves , et tle l 'autre , pa r la silice l ib re qui y abonde , à la 
formation des dépôts de silice qui consti tuent les liions quartzeux. 

J 'avais aussi é tud ié , dans ce cou r s , les phénomènes éruptifs sous 
le po in t de vue des émanat ions qui les accompagnent et qui les 
suivent . J 'avais formé d ' abord la liste des substances qui émanent 
des volcans dans leurs érupt ions. P u i s j ' ava is considéré les diffé
rentes émanat ions qui traversent l 'écorce d u globe et qui se rat
tachent p robab lemen t aux phénomènes volcaniques ou aux autres 
phénomènes éruptifs, telles que les différentes eaux minéra les et les 
substances qu'el les r e n f e r m e n t , car les sources minérales sont et 
ont été p r o b a b l e m e n t , dans tous les t e m p s , le dernier signe d 'act i
vi té que d o n n e n t , avant de s 'éteindre c o m p l è t e m e n t , les foyers 
éruptifs. J 'avais examiné ensuite toutes les masses minérales qui 
paraissent devoir être at tr ibuées à des phénomènes plus ou moins 
analogues aux dépôts produi t s par les eaux miné ra l e s , tels que les 
filons d ' inc rus ta t ion , et j 'é ta is enfin arrivé à l 'é tude des matières 
qui ont été amenées par les masses grani t iques au m o m e n t de leur 
é rupt ion . Les colonnes 9 , 8 , 7 et G du tableau sont consacrées à 
cette série de produi ts . 

Les mat ières qui se t rouvent au jourd 'hu i dans les productions 
volcaniques forment deux classes bien distinctes : les u n e s , volca
niques a la manière des laves , sont composées de silicates qui appa
raissent à l 'état de fusion, tandis que d ' au t res , volcaniques à la ma
nière du soufre, sont géné ra lemen t entraînées à l 'é tat moléculaire. 
Te l s sont le soufre , les chlorures , les hydrochlorates et les autres 
substances que les laves laissent dégager. A mesure qu 'on suit ces 
phénomènes de proche en p roche , en se r approchan t des éruptions 
g ran i t iques , on voit les deux séries deveni r de moins en moins 
distinctes. Les mat ières de ces deux classes résul tant des éruptions 
anciennes , sont beaucoup moins séparées que dans les p h é n o m è 
nes actuels ; le q u a r t z , qui occupe entre les deux classes de produi ts 
la place la plus ambiguë , y est p lus a b o n d a n t , et on t rouve là une 
famille de corps simples don t un pet i t n o m b r e seulement joue un 
rôle dans la na ture actuelle après avoir joué un rôle très habituel 
dans les phénomènes au mil ieu desquels le grani té a cristallisé. 

Leur présence nous a l'ait conjecturer q u ' u n e action ch imique 



particulière a préside à la cristallisation d u g r a n i t é , et une cette 
action était en rappor t avec les propriétés des corps simples dont 
nous venons de parler . T o u t semble ind iquer que le grani té , lors
qu'il a cristallisé , renfermai t non seulement de l ' e au , mais encore 
quelques agents ch imiques qui avaient de l 'action sur les corps 
simples qu i y sont répandus . 

Les 5" et 6" co lonnes , relatives aux granités et aux filons s t a n n i -
fères, nous présentent les résultats de phénomènes q u i , considérés 
en masse , ont été plus anciens , p lus complexes et plus énergiques 
que ceux auxquels se rappor ten t les au t res colonnes. En s 'écartant 
de ces co lonnes , d 'une pa r t vers la 2 e , et de l 'autre vers la 9 e , 
on voit d i m i n u e r par degrés le n o m b r e des corps simples contenus 
dans c h a c u n e , d 'où il résulte que les foyers des volcans actuels 
sont les plus pauvres en corps simples qui aient agi sur la surface du 
globe. Quelle que soit la na tu re des roches qu ' i ls ont p r o d u i t e s , 
les foyers éruptifs ont peu t -ê t re donné tous, vers la fin, à peu près 
les mêmes p r o d u i t s , mais il n 'en a pas été de m ê m e dans le c o m 
mencement de leur act ivi té . Les foyers grani t iques on t donné 
d'abord des produi ts plus composés et p lus énergiques que les 
autres. On pour ra i t compare r les émana t ions de ces foyers divers à 
des rivières qui se t e rminen t tontes à la m e r d 'une m a n i è r e assez 
analogue ; mais qui près de leur source sont plus ou moins r a p i d e s , 
plus ou moins torrent ie l les , plus ou moins chargées de corps 
étrangers , suivant qu 'el les p r e n n e n t naissance dans des montagnes 
plus ou moins escarpées. Les émanat ions des granités ou t donné 
une série de p rodu i t s plus longue et p lus variée , de m ê m e que les 
torrents des hautes montagnes q u i , en t ra înant d ' abord des blocs et 
des cailloux , finissent pa r ne plus char r ie r que du sable et de la 
vase , comm e les rivières des plaines. 

On pour ra i t essayer de représenter la gradat ion suivie par la 
nature dans cet appauvr issement progressif, et la ma rche m ê m e de 
mon cours de l ' année 1 8 a 6 - 1 8 4 7 , par u n e figure s y m b o l i q u e , en 
dessinant une double py ramide don t les deux sommets r ep ré sen 
teraient, l ' un les produi t s p ier reux et l 'autre les émanat ions g a 
zeuses des volcans actuels , et don t la base un ique représenterai t 
le bain de mat iè res fondues sur la surface duque l les p remiers 
granités on t cr is ta l l isé , espèce de chaos primitif dans lequel tous 
les corps simples existaient s imul tanément . 



Simplification progressive des phénomènes éruptifs. 

S u b s t a n c e s v o l c a n i q u i ' s 
à l a m a n i è r e d u s o u f r e . 

C h a o s p r i m i t i f . 

En é tudiant l 'ensemble des faits que cette ligure représente 
s y m b o l i q u e m e n t , on est condui t à former m i e chaîne cont inue de 
roches de plus en plus siliceuses et por tan t l ' empre in te d'actions 
ch imiques de plus en plus complexes , depuis les laves des volcans 
actuels jusqu ' aux g r an i t é s , et une au t re depuis les phénomènes 
volcaniques actuels considérés sous le rappor t des émanat ions aux
quelles ils donnen t naissance , j u squ ' aux traces d 'émanat ions plus 
ou moins analogues dont les granités sont accompagnés. En sui
vant les divers anneaux de cette dern ière cha îne , on voit apparaître 
successivement presque tous les corps simples qui ne sont pas com
pris dans les émanat ions volcaniques actuelles; on voit apparaî t re , 
pour ainsi d i r e , toute la c h i m i e et toute la minéra log ie , et on est 
r amené à l 'une des questions les plus impor tan tes de la géologie, 
celle de l 'origine du granité . On est également r amené à cette 
question difficile , soit qu 'on descende jusqu 'à la base de la pyra
m i d e qui représente les produi t s fondus des foyers d 'érupt ion , soit 
qu ' on descende jusqu 'à la base de celle qui représente les éma
nat ions . 

A l 'origine des phénomènes érupt i fs , lors de la product ion des 
premiers g ran i t é s , les deux classes de produi t s étaient beaucoup 
moins distinctes par leur composit ion qu'el les ne le sont devenues 
depu i s , et les premiers foyers éruptifs paraissent avoir rejeté si-

S u b s t a n c e s v o l e n n i q u e s 
à l a m u n i c r e d e s l a v e s . 



niultanémcnt et par les deux modes d 'é rupt ion à peu près con 
fondus les 4/5 au moins des corps simples c o n n u s , tous réunis à 
l'origine dans une espèce de mélange universel. 

11 est assez n a t u r e l , eu effet, de supposer qu ' à l 'origine des choses 
les corps simples étaient mélangés beaucoup plus ind is t inc tement 
qu'ils ne le sont au jourd 'hu i ; car l 'ordre dans lequel nous les r e n 
controns actuel lement est le résultat d 'une longue série de p h é n o 
mènes qu ' i ls on t tous traversés en obéissant aux lois physiques et 
chimiques, suivant la na ture de leurs propriétés , qu i , é tant diverses, 
tendaient d 'el les-mêmes à les séparer, ( /est ainsi q u ' a u mi l ieu de 
toutes ses aut res opérat ions et des secousses violentes qu'el les ont 
occasionnées, la na ture a procédé à un triage progressif des corps 
simples. 

Un grand nombre d 'entre eux dont les réact ions, dans l 'état actuel 
des choses , seraient très faibles pour les u n s , t rès énergiques et 
très délétères pour les a u t r e s , ont été fixés de bonne heure en 
presque totalité , et il n 'est presque resté en circulat ion que des 
corps d 'une énergie modérée et très sensibles à l 'act ion qu ' i ls 
exercent les uns sur les autres dans les circonstances actuelles. 

Tel e s t , en part iculier , le caractère des 19 corps simples qui 
figurent dans les émanat ions vo lcan iques , à l 'exception seulement 
du potassium et du sodium , dont l'affinité pour l 'oxygène est très 
énergique , mais qui n 'apparaissent dans les volcans qu 'à l'état 
d'oxydes. 

On peut en dire au tan t de la p lupar t des corps simples qu i 
apparaissent au jourd 'hu i dans les eaux minéra les . Un corps très 
énergique , le fluor , s'y présente quelquefois et seulement en très 
petite quant i té ; mais il s'v trouve toujours engagé clans des c o m 
binaisons à peu près neutres 

Ce triage graduel est un g rand p h é n o m è n e qui a m a r c h é pendan t 
toute la durée de la formation de 1 écorce terrestre , mais don t 
les effets ont varié à mesure que l 'écorce terrestre s'est épaissie. 
La (diose est écrite bien c la i rement dans le tableau placé à la fin 
de cette note , dont les co lonnes , comparées entre e l les , font voir 
qu'un grand nombre, de corps simples se sont concentrés dans les 
parties de l 'enveloppe terrestre sur lesquelles ont d û por ter les 
premières atteintes du refroidissement ; qu ' i l s ont dès lors été ret i 
rés, pour ainsi dire , de la circulation , et qu ' i ls ne se t rouven t 
plus qu 'accidente l lcmeut dans les masses immobi l i sées pos té r ieu
rement. Quelques par t ies de ces m a s s e s , coagulées dès le c o m 
mencement d u refroidissement , mais non complè tement sol idi
fiées, ont fait é rupt ion à travers les dépôts sédimentaires qui 



s 'étaient formés les premiers par la désagrégat ion des matières 
refroidies à la surface. C'est dans ces jets de matières pâteuses 
que s'est sur tout concentrée une g rande part ie des substances qui 
t enda ien t à sortir de la circulat ion. Les gîtes formés de cette 
m a n i è r e , les gites stannifcrcs, sont ceux dont la richesse est le plus 
variée. 

La richesse en corps simples est donc à son m a x i m u m dans 
les roches cristallines les plus anc iennes , dont la coagulation s'est 
opérée à la surface des grandes masses de mat ières fondues qui 
on t formé la p r e m i è r e enveloppe du globe et dans leurs émana
tions les plus immédia tes . 

Le second ordre de richesse se t rouve dans les filons qu i ont été 
formés pa r les émanat ions de masses moins siliceuses don t le point 
de dépar t est situé plus profondément dans l ' in té r ieur du globe 
terres t re . 

Le t rois ième degré se rencontre dans les eaux m i n é r a l e s , qui 
sont une cont inua t ion de ces divers phénomènes d ' émana t ion . 

Le qua t r i ème degré s'observe dans les émanat ions des volcans, 
qu i sont un peu plus pauvres que les eaux minéra les , et qui ont 
d u reste une grande ressemblance avec elles. 

Ces phénomènes forment une série graduée : il y a eu de 
p remie r s phénomènes très anciens , p e n d a n t lesquels la nature 
terrestre é tai t p lus r i che en corps simples que p e n d a n t les der
nières actions qu i se sont passées sur la surface du globe. Ces p re 
miers phénomènes on t eu p o u r effet de concentrer dans quelques 
roches très anciennes une par t ie considérable des corps simples 
connus. La plus grande pa r t i e de ces corps simples , doués d'affi
nités ch imiques énerg iques , ayant trouvé à se fixer, n 'on t plus 
reparu aux époques modernes de l 'his toire du g l o b e , que très ra
r e m e n t , t andis qu ' aux époques anciennes leur action était géné
ra le . Les phénomènes dans lesquels ils in tervenaient étaient cer
t a inement plus n o m b r e u x <.t p lus puissants aux époques anciennes 
que dans les temps modernes et à l ' époque ac tuel le , où on ne voit 
généra lement agir , avec la cha leur , que les agents chimiques les plus 
inoffensifs pour les êtres organisés , ceux don t l 'action se développe 
complè tement dans les circonstances phys iques qu i existent actuel
l emen t sur la surface d u g l o b e , ceux précisément que nous em
ployons le plus hab i tue l l emen t dans nos laboratoires , en opérant 
par la voie h u m i d e , tels que le c h l o r e , le soufre , etc. , qui font 
par t ie des émanat ions les plus ordinai res des volcans. 

En s o m m e , le silicium et le potassium , et une série nombreuse 
de corps s i m p l e s , se t rouvent plus a b o n d a m m e n t dans la première 



enveloppe consistante du globe et dans ses émanat ions directes 
que dans le reste de l 'écorce terrestre . Quelques uns y sont m ê m e 
à peu près un iquemen t concentrés. Ces corps-là ayant été retirés 
plus ou mois complè tement de la circulation dès la format ion de 
la première enveloppe de notre g l o b e , immobil isée p a r le c o m 
mencement de son refroidissement , il doi t avoir existé une cause 
très générale qui ai t fait qu ' en même temps le silicium et le potas
sium se soient portés pr inc ipa lement à la surface extérieure de la 
niasse te r res t re , et que cette foule de corps s imples , don t l a . p r é 
sence est l ' a t t r ibut spécial des grani tés et des gîtes stannifères , s'y 
soient réunis à eux . Cette dis t r ibut ion des corps simples paraît en 
effet s 'expliquer assez na ture l lement p a r les supposit ions les plus 
plausibles qu 'on puisse faire sur la maniè re don t les p h é n o m è n e s 
chimiques se sont succédé à la surface d u g lobe . 

Une des hypothèses les plus ingénieuses q u ' o n ait proposées sur 
l'origine de l 'écorce terrestre et d 'une par t ie de la cha leur que notre 
globe renferme dans son in tér ieur , consiste à supposer qu ' i l y a eu 
un moment où les différents corps simples qu i ent rent dans la coin-
position des roches n 'é ta ient pas encore combinés avec l 'oxygène. 
L'oxydation , on peut le concevoir , ne s'est pas faite d 'une man iè re 
uniforme sur tous ces corps , mais certains corps se sont oxydés de 
préférence aux autres. P a r m i les corps qui se sont oxydés de préfé
rence, on doit placer ceuxqui font par t ie des roches grani t iques et 
des gîtes stannifères. Ce son t , en effet, des corps qu i ont d û absor
ber l 'oxygène avec beaucoup d ' av id i t é , et on pourra i t ad me t t r e 
(pie le silicium et le potassium se soient oxydés plus r ap idemen t 
que la p lupar t des autres corps s imples , et que c'est préc isément 
pour cela qu ' i l s se t rouven t en plus g rande propor t ion dans les p a r 
ties supérieures de l 'écorce terrestre que dans les part ies inférieures. 
Cette supposition s 'adapterai t assez b ien aussi aux propr ié tés des 
métaux , tels que le lithium , Yyttrium , le glucinium, le zirconium , 
le thorium, le ccrium, le lanthane, le didymium, Yurane, Yctain, le 
tantale, le niobium , lepelapium , le tungstène, le molybdène , epri se 
sont concentrés pr inc ipa lement dans la p remiè re enveloppe du globe. 
Tous ces corps simples sont très avides d 'oxygène e t ne l ' a b a n 
donnent que très difficilement. Au con t r a i r e , certains corps ont 
résisté à l 'oxydat ion : ce sont ceux que nous connaissons presque 
uniquement à l 'état na t i f , et que nous voyons seulement appa 
raître lorsque les phénomènes éruptifs les a m è n e n t à la surface : 
tels sont le palladium , le rhodium , le ruthénium , Y iridium, le 
platine , Y osmium. T o u s ces corps-là sont restés dans la profondeur 
d'où ils n 'on t été amenés à la surface que dans quelques cas e x -



ceptionnels par des phénomènes éruplifs compara t ivement m o 
dernes. Leur grande pesanteur spécifique a sans doute contr ibué à 
les re teni r dans les entrailles de la terre ; mais peut-être aussi ont-
ils été entraînés loin de la surface par suite de leur moins grande 
tendance à se combiner avec l 'oxygène. 

11 serait peu t -ê t re assez difficile d ' énumére r toutes les causes cpii 
ont pu concour i r à opérer ce par tage . II a fallu sans doute qu ' i l se 
passât là u n phénomène tout spécial , qu ' i l serait très intéressant 
d 'éclaircir , p o u r que les deux classes de corps pussent se séparer 
d 'une man iè re si complète et si exacte , et se porter les uns dans 
les part ies supér ieures , les autres dans les part ies inférieures 
de l 'écorce terrestre ; mais il pour ra i t sembler hasardé de sup
poser cpie la tendance prépondéran te de certains corps à se com
biner avec l 'oxygène ait suffi à elle seule pour les ext ra i re presque 
complè tement d 'une masse épaisse de plusieurs mil l iers de mètres. 
Ce serait peut-ê t re en eflet a t t r ibuer à cet te cinipcllation naturelle 
des effets d 'une énergie supérieure à celle qu 'on peut raison
nab lemen t lui reconnaî tre ; peut -ê t re cependant pour ra i t -on re
m a r q u e r que la tendance qui exis ta i t , eu vertu de la seule diffé
rence d 'oxydabi l i té , à ce q u ' u n parei l d é p a r t i e p rodu i s î t , était 
secondée pa r une autre cause , à la puissance de laquelle il est 
beaucoup plus difficile d'assigner une l imite . Le globe terrestre , 
l ivré à une combust ion qui s 'opérait à sa surface dans toute son 
é t endue , devait être un apjiareil élcctro-chim'apic d'une puissance 
immense , dont l 'action était précisément de nature à amene r à la 
surface les mé taux les plus avides d 'oxygène. Considérée ainsi, 
avec tou t le cortège d'effets physiques qui a d û l ' accompagner , 
l 'oxydabi l i té p répondéran te o u , plus généra lement enco re , la na
tu re c h i m i q u e des corps simples qui sont par t icu l iè rement concen
trés dans la p remiè re enveloppe oxydée du globe , peut offrir une 
explication plausible de leur r éun ion . 

Cette explication me semble d ' au tan t plus admissible , que des 
phénomènes électriques paraissent avoir encore beaucoup con
t r ibué à la nouvelle concentrat ion qui a aggloméré une par t ie de 
ces métaux dans la p lupar t des gisements que j ' a i signalés. 

J e reviendra i b ien tô t sur cette in tervent ion p robab le de l'action 
é l ec t r ique , mais je ferai d ' abo rd observer que le j eu des courants 
gazeux qui ont d û se dégager à t ravers l 'écorce t e r r e s t r e , a p u con
cour i r aussi très pu i ssamment à accumuler les mé taux propres 
aux granités dans les posit ions où on les observe. 

Nous avons r e m a r q u é que les miné raux qui cont iennent cette 
mul t i tude de corps simples ne sont pas disséminés arbi t ra i rement 



dans toute l 'é tendue des niasses g ran i t iques ; ils sont agglomérés 
dans certaines part ies et surtout vers la surface des niasses : c'est 
la position dans laquelle s'y présentent o rd ina i rement les minerais 
d'étain. Ils sont ainsi concentrés non seulement dans la p remiè re 
enveloppe coagulée à la surface du globe terres t re , mais encore 
dans l 'éeorcc de cette enveloppe et dans les ramifications et les 
émanations cpie cette espèce de liber ou de derme terrestre a i n t ro 
duites dans les niasses à travers lesquelles elle a été poussée et avec 
lesquelles elle s'est t rouvée en contact . 

Pour se r endre un compte exact de la posit ion doub lemen t 
concentrée qu 'occupen t les mé taux de la famille de l ' é ta in , du 
tantale , e tc . , non seulement dans les niasses grani t iques en géné
ral, mais dans certaines part ies de ces masses , il faut ne pas se 
borner à considérer les points où on les t rouve disséminés près 
des lignes de con tac t , visibles à l 'extér ieur , des masses grani t iques 
anciennes et des roches adjacentes. 11 faut r emarque r que ces 
lignes ne sont que l ' in tersect ion, par la surface du g l o b e , de sur
faces de contact très é tendues qui sont cachées dans son in tér ieur . 
Pour se tes bien représenter , on peut imaginer que toutes les 
masses grani t iques aient été dépouillées des assises qui les recou
vrent. Si le granité était ainsi rédui t à laisser voir complè tement 
à nu sa surface de contact avec les roches qui lui sont superposées, 
celte surface se mont re ra i t presque par tou t enr ichie des métaux 
que le granité est sujet à conteni r , mais ces métaux se t rouveraient 
surtout concentrés à la surface des saillies qu ' i l présenterait . Le 
granité, dépoui l l é , comme je viens de l ' i m a g i n e r , de toutes les 
masses qui le cachent en pa r t i e , présenterai t un certain nombre 
de protubérances très saillantes qu i s 'élèveraient au-dessus des 
autres accidents de sa sur lace , c o m m e des espèces de cheminées ou 
niènie de paratonnerres. Ces colonnes ou pointes saillantes seraient 
les parties les plus riches en métaux , et la cause de la concentrat ion 
de ceux-ci peu t justifier peu t - ê t r e , jusqu 'à un certain p o i n t , la 
double comparaison que je viens de faire. 

En effet, ces colonnes i r régul ières , toujours plus ou moins fen
dillées , ainsi que les roches qui les avo i s inen t , on t formé des 
cheminées naturel les pour le dégagement des vapeurs qui ont pu 
sortir des grani tés . U n e cause par t icul ière a d û souvent rendre très 
actif le dégagement des vapeurs à travers toutes les protubérances 
de la première écorce grani t ique du globe terres t re . Les vapeurs 
renfermées dans les niasses grani t iques en fusion (non seulement 
en vertu de leur act ion coercitive ordinaire , mais comme l 'acide 
carbonique dans une eau gazeuse compr imée ) ont d 'abord été sou-



mises à une pression énorme exercée par la quant i té immense de 
vapeur due à l 'eau de la mer vaporisée. Après que la mer se l'ut 
l iquéfiée, son poids compr ima encore les vapeurs contenues 
dans les masses granit iques placées en dessous de son bassin ; mais 
les filons ou colonnes grani t iques qui v inrent à poin ter dans des 
cont inents ou des îles jusqu 'à un niveau supér ieur à celui des eaux, 
furent déchargés de cette éno rme pression et fournirent aux va
peurs une issue facile par laquelle celles-ci du ren t s 'échapper en 
abondance , ce qui favorisa s ingul ièrement Xaccumulation dans les 
pointes des mé taux entraînés par ces vapeurs. 

On peut r e m a r q u e r aussi que la surface de contact entre le 
grani té et les roches superposées , a m a r q u é p e n d a n t longtemps la 
h a u t e u r , dans l 'épaisseur de l 'écorce t e r res t re , où la température 
a varié le plus r a p i d e m e n t , d 'un point à l ' au t re , et celle par consé
quen t où les courants électriques dus aux inégalités de température 
ont d û se développer avec le p lus d ' intensi té . Or , si l'électricité 
développée de cette man iè re a indue sur la répar t i t ion tles métaux 
dans l 'épaisseur de l 'écorce ter res t re , il est na ture l qu 'e l le les ait 
t ransportés de préférence vers la surface de contact dont je viens 
de p a r l e r , et qu 'el le les ait concentrés par t i cu l iè rement dans les 
pointes que cette surface présentai t . 

Le dégagement de la vapeur par ces mêmes pointes ou chemi
nées , a d û concour i r à y p rodu i re des m o u v e m e n t s électriques; 
car on sait que l ' écoulement de la vapeur contenue dans une chau
dière donne lieu à un déve loppement considérable d 'électr ici té , 
dont M . F a r a d a y a m o n t r é à se servir pour charger des batteries 
qui ont la puissance de la foudre. 

J ' a i déjà cité différents faits qui me por ten t d i rec tement à croire 
q u e l 'électricité a joué en effet un rôle impor tan t dans la formation 
d 'un g r a n d n o m b r e de dépôts métallifères. J 'a jouterai encore qu'il 
m e para î t ex t r êmement r emarquab l e de voir que le p la t ine , le palla
d i u m , le cu ivre , l 'or et l 'a rgent natifs, ont généra lement des pesan
teurs spécifiques beaucoup moindres que les m ê m e s métaux fondus 
dans nos fourneaux. Ce fait cadre d 'une man iè re r emarquab l e avec 
l 'état r amuleux et ré t iculé dans lequel se présentent souvent plu
sieurs de ces m é t a u x , n o t a m m e n t le cu ivre , l 'or , l ' a rgent . Il nie 
para î t , d 'après cela , très p robab le que ces mé taux n 'é ta ient pas en 
fusion lorsqu'ils ont cristallisé, mais qu ' i l s se réduisaient simplement 
en grenail les analogues à celles que fo rme le fer en se réduisant , 
sans se f o n d r e , dans les foyers catalans et, dans les fours à pudler , 
et à ce qu ' on appelle l 'éponge de p la t ine . On pour ra i t admettre 
aussi qu ' i l s ont été réduits et agrégés par des p h é n o m è n e s analogues 



à la galvanoplastie et à la fonn.nl.ion du cuivre de cémenta t ion . 
On sait , par les expériences de Al. Fox et par celle de M. R e i c h , 
que la p lupar t des liions méta l l iques se t rouvent hab i tue l l ement 
dans un état électr ique par t icul ier . Cet état électr ique hab i tue l 
offre un des moyens les plus naturels d 'appl iquer les phénomènes 
d'épigénie, de t ransports molécu la i res , e tc . , qui paraissent s'être 
produits dans les liions longtemps après leur fo rmat ion . Au m o 
ment de leur formation, l 'état é lectr ique a dû y être plus p rononcé 
encore. J 'a i d 'ai l leurs insisté l onguemen t sur le rôle p répondéran t 
que les émanat ions , sous la forme de vapeurs ou d 'eaux minéra les , 
paraissent y avoir joué . 

Les idées qui v iennent d 'ê t re énoncées r a m è n e n t donc s imple 
ment à penser q u e , sous le rappor t de l 'action des vapeurs et de 
celle de l 'é lect r ic i té , la formation des gîtes stannifères a eu de 
nombreux traits de ressemblance avec celle des autres gîtes m é t a l 
lifères. 

Ainsi, des vapeurs qu i aura ien t entra îné les mé taux des grani tés 
à l'état moléculaire ou c o m m e une sorte A'écume, des courants 
électriques qu i les au ra i en t extrai ts des vastes niasses au sein des 
quelles , bien que retirés de la circulat ion g é n é r a l e , ils étaient 
encore répandus d 'une man iè re plus ou moins uniforme et en p r o 
portions presque impercep t ib les , ont pu concour i r à les accu 
muler dans des par t ies de l 'écorce terrestre voisines de la surface, 
comme s'ils avaient eu pour mission de les me t t r e à la portée de 
l 'homme qui devait les exploiter un jour . Cette accumulat ion 
dans des points éleve's, q u a n d m ê m e elle devrai t s 'expl iquer 
par d 'autres causes que celles que je viens d ' i n d i q u e r , cadrerai t 
toujours d 'une man iè re très r emarquab le avec les faits que j ' a i 
cités ci-dessus, p . 1296 (1 ) , pour faire sentir combien est illusoire 
la supposition qu i che rche à expl iquer la na tu re et la cristallinité 

( l ) Aux faits que j 'a i cités pour montrer que la distribution des 
métaux dans les gîtes métallifères a été généralement influencée par 
le voisinage de la surface extérieure de la ter re , j 'ajouterai encore la 
remarque suivante : les terrains de transport aurifères, si généralement 
répandus sur la surface du globe, proviennent probablement de la 
destruction de la partie la plus élevée de gîtes qu i , comme ceux de 
Bérésowsk, en Sibérie, étaient surtout aurifères près de la surface. 
Cette partie superficielle, des gîtes [golden hut) a été démolie la pre
mière, et de là vient qu'on réussit si rarement à se rendre compte de 
l'origine de l'or qui se trouve dans les terrains de transport. 
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du g ran i t é , en l ' a t t r ibuant à des éruptions intérieures qui se 
seraient opérées , à des profondeurs i m m e n s e s , dans l'épaisseur 
de l 'éeoree terrestre. 

Ces diverses considérat ions pe rme t t en t de concevoir , si je ne me 
t rompe , que la concentrat ion du silicium , du potassium et d'une 
classe nombreuse de métaux dans les g ran i t é s , et l 'accumulation 
des derniers dans certaines part ies de ces rnchus , ne présentent pas 
un p rob l ème insoluble ; mais quelle que soit l 'explication défini
t ive qu ' on p o u r r a donner de leur r é u n i o n , il est certain qu'elle 
existe et qu 'e l le remonte nécessairement à des phénomènes extrê
m e m e n t anciens qui ont dû être différents des phénomènes qui se 
passent au jourd 'hu i sur la surface d u globe ; que lors de la coa
gulat ion de la p remière enveloppe du globe t e r res t re , il doit 
avoir existé une cause quelconque pour qu ' un g rand nombre de 
corps fussent ret irés de la c i rcula t ion; qu ' i l y a eu une énorme 
différence en t re les p h é n o m è n e s propres à 1 époque où le grande 
s'est formé et ce qu i s'est passé plus tard , lors de la formation des 
aut res roches cristall ines ; d 'où il résulte que les phénomènes qui 
se sont: accomplis sur la surface" du globe ont suivi une certaine 
gradation. 

Quelle qu 'a i t été la nature des premiers phénomènes géolo
giques , une grande par t ie des corps simples ont été alors séquestrés 
de man iè re à ne p lus reparaître a i l leurs , et ce fait seul indique un 
changement graduel dans la marche des phénomènes géologiques. 
On voit combien cela est contraire à certains systèmes dans les
quels on suppose que tout s'est cons tamment passé de la méine 
m a n i è r e sur la surface de la t e r re , et que i or igine du gloire se per
d ra i t dans la nu i t d 'une période indéfinie , pendant laquel le les 
phénomènes géologiques aura ien t tourné perpé tue l lement dans le 
m ê m e cercle. Si tout s'était toujours passé de la m ê m e manière , 
sans aucun changemen t essent iel , on t rouverai t dans tous les 
gisements de miné raux la m ê m e série de corps s imples , et non 
pas une série plus nombreuse dans les gîtes formés les premiers 
que dans ceux formés les derniers. 

La série des phénomènes dont le globe terres t re porte les traces a 
donc eu un commencement que la science nous pe rme t d'entrevoir. 
Le g l o b e , semblable en cela aux êtres organisés , a eu sa jeunesse et 
il a sensiblement vieilli. Si , dans les intervalles des grandes commo
tions dynamiques qui produisent les chaînes de montagnes et qui 
tuent alors des myr iades d 'êtres organisés sans dé t ru i re complè
t emen t toutes les espèces, il conserve encore les mêmes organes 
de m o u v e m e n t et de changemen t qu 'à son o r i g i n e , ces organes 



nu conservent p lus la m ê m e vivacité d ' ac t ion , ne sont plus a l i 
mentés par des substances aussi énergiques. 

Il est évident (pie les plus intenses de ces phénomènes ch imi 
ques dont la nature minéra le est le p r o d u i t , ont d û avoir l i eu , 
pour la p l u p a r t , an t é r i eu remen t à l 'existence des êtres organisés ; 
et cela seul démont re que le globe terrestre a passé par une série 
de phénomènes divers et successifs , qu ' i l y a eu un développe
ment de la na ture inorgan ique . C'est au mil ieu de ce déve loppe
ment de la na ture inorganique q u ' a eu lieu le déve loppement de 
la nature organique , tel qu ' i l nous est ind iqué par l 'appari t ion 
successive des différentes classes des êtres organisés. 

Cette marche graduée , suivant une progression décro i s san te , 
dos phénomènes c h i m i q u e s , est une des mervei l les de la n a t u r e , 
m i e des part ies les plus remarquables de l 'ordre général de l 'un i 
vers. L e globe terrestre était destiné aux êtres organisés qui ont 
peuplé sa surface, et l 'o rdonnance générale des phénomènes 
inorganiques dont il a été successivement le théâ t re , était é t ro i 
tement liée au plan général de la na ture o rgan ique . Les s u b 
stances des érupt ions et des émanat ions ont été, avec le temps, 
restreintes presque un iquemen t aux corps s imples, cjui devaient 
être cons tamment restitués à la surface du g l o b e , pour q u ' a u 
cune de s e s part ies ne m a n q u â t des matières dont les êtres 
organisés devaient se composer , et les corps s imp le s , q u i , par 
leur na tu re , aura ien t pu exercer une action délétère sur les êtres 
organisés , ou qui devaient rester é t rangers à leur composit ion , ont 
été retirés , en grande p a r t i e , de la circulat ion dès les premiers 
âges du m o n d e . 

L'affaiblissement graduel des agents ch imiques qui ont agi à la 
surface du g l o b e , comparé à l 'ordre suivant lequel y ont apparu 
les iliflércntes classes d'êtres organisés, laisse apercevoir dans l ' h i s 
toire de la nature un plan aussi ha rmon ieux que celui qu 'on a d 
mire dans la consti tution de chaque être en par t icul ier . Les o rga 
nisations les plus complexes et les plus frêles ont paru seulement 
après (pu: les principes qui aura ient pu leur nuire ont été presque 
complètement fixés ou réduits à des propor t ions inoffensives. 
L'homme , dont le développement phys ique et intellectuel exige 
des ménagements plus délicats encore que celui de tous les êtres 
qu'il domine et dont il couronne la sé r ie , a p a r u le de rn ie r , 
lorsque l 'action habi tuel le des foyers intér ieurs du globe sur sa 
surface était réduite à son m i n i m u m d ' é n e r g i e , lorsque la terre 
était devenue propre à le recevoir par la fixation presque c o m 
plète de tous les pr incipes dé lé tè res , ou du moins pa r la réduct ion 



de leur émission aux ([uanlilés m i n i m e s , q u i , dans les eaux mi 
né ra l e s , servent au soulagement de ses infirmités et à la pro lon
gation de son existence. 

Toutes les branches des connaissances huma ines sont lices entre 
e l les , et la géologie , sœur cadet te des autres sciences, a avec ses 
aînées îles relations plus mult ipl iées encore qu 'el les n 'en ont mitre 
elles : on en t rouve une nouvelle preuve dans les conséquences 
variées auxquel les condui t le tableau de la distribution des corps 
simples dans la nature, qui a formé la base de cette note et que je 
place ici en la t e rminant . 



Tablant de la distribution des corps simples dans la nature. 

1 P u t i i s s i 11111. 
2 S o d i u m . . . 
5 L i t h i u m . . 
K D a r i i i m . . . 
î i S t r o n t i u m . 
G C a l c i u m . . 
7 M ï i g T i c s i n m 
8 Y l t i i i i m . . 
0 G l i i c i i i i u m . 

• \ { ) A I i i m i m i i l m . 
' i l Z i r c n n i i i m . 
. 1 2 T h o f i u m . . 
1 5 C e t i n m . . 
M L a n t h a n e . 

• 1 5 Dî<J v m i o n i . 
] 1 Ci L r . m e . . . 
1 7 M a n g a n è s e . 

il8 l ' o r 
I f O N i t k e l . . . 
[•10 C u b a i t . . . 
j â l / i n c . . . . 
•22 C a d m i u m . 

; 2 5 Ê î n i n . . . 
i 2 i P l o m b . . . 
\%i B i s m u t h . . 
2 G C i i i v r . - . . . , 

| - 7 M e r c u r e , . 
1 A r g e n t , . . 

120 P a l l a d i u m . 
| 5 0 R h u c l i u m . . 
j M R u l l i c n i u i n 
, ! i r i d i u m . , 
|ÔÔ P l a t i n e . . . 
;- ï4 O s m i u m . . . 
j ô u O r 
|5G H y d r o g è n e . 
1̂ 7 S i l i c i u m . . 
••Ï8 C a r b o n e , . 
3 9 B o r e . . . . 
4 0 T i t a n e . . . 
4 1 T a n t a l e . . 

, 4 2 N o h i u m . . 
4 5 P e l o p i n m . 
4 4 T m i g i t è n e . 

> M o l y b d è n e . 
4 6 V a n a d i u m . 
4 7 C h r o m e , . 

S T e l l u r e , . 
| 4 9 A n t i m o i n e . 
|î»0 A r s e n i c . . . 
Î J l P h o s p h o r e . 
|:>2 A z o t e . . . . 
: ï>5 S é l é n i u m . 
( 5 i S o u f r e . . . 

O x y g è n e . . 
*>6 I o d e . , , . 
E>7 B r o m e . . , 
î ) 8 C h l o r e . 
• ' i9 F l u o r , , . . 
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M. Élie do Beaumont , en présentant à la Société le tableau 
qui précède , donne encore quelques explications verbales sur 
sa construction et sur les conclusions auxquelles il le conduit 
relativement aux émanations volcaniques el métallifères. 

Le même membre lil ensuite une autre noie relative à la 
fusion des glaciers par les vapeurs. 

A'ote relative a l'une des causes présttmables des phénomènes 
erratiques ; réponse à quelques observations de M. le pro

fesseur Al. Mousson et de M. de Charpentier, par M. Elie 
de Beaumont. 

Les feuilles du Bulletin qui se rappor ten t à la séance du 7 dé
cembre '18/t6 et qui ont p a r u depuis plusieurs semaines , con
t i ennen t ( p . 269 du présent v o l u m e ) une lettre de 31. le profes
seur Albert Mousson et un Mémoi re de M. de Charpen t i e r , dont 
l 'objet est tle combat t re le Mémoi re de M. tle Collegno Sur In 
terrains diluviens des Pyrénées (1) , et de poursuivre dans ce Mé
moire l 'application , faite par l ' au teur aux Pyrénées , de l'h vpothèse 
par laquel le je c h e r c h e , dans un grand dégel géologique, l 'une des 
causes des phénomènes errat iques. 

J e crois nécessaire d 'ajouter , à cette occasion, quelques dévelop
pemen t s à la très cour te note que j ' a i présentée à la Société dans 
la séance du 19 mai 1 8 4 5 , e t e p t i a été insérée dans le Bulletin (1,. 

M . de Charpent ie r discute , au c o m m e n c e m e n t et à la fin de sou 
M é m o i r e , le r app rochemen t que j ' a i ind iqué dans la note ci-
dessus ment ionnée , en t re le phénomène erra t ique expliqué sui
van t mon hypothèse et la fusion tles neiges d u Colopaxi opérée 
sub i tement dans les érupt ions de 1 7 4 2 , 1743 et 17/iii. P a r con
séquen t , mon savant antagoniste aura i t p u ne pas oublier qu'en 
a t t r ibuan t la fusion des neiges , dont les Alpes et les Pyrénées au
ra ien t été couver tes , à des gaz de la na ture de ceux auxquels ou 
a t t r ibue l 'or igine des dolomies et des gypses, j ' e n t e n d s par ler de 
gaz comparables à ceux qui se dégagent dans les érupt ions volca
niques et auxquels sont dues les averses désastreuses qui dévastent 
souvent les flancs et les environs des volcans , c ' es t -à -d i re tle 

(1) Annales des sciences géologiques , publiées par M. llivière. 
4 843 . 

(2) Bulletin de la Société géologique de France, 2* sé r ie , t. 11. 
p. 406. 



courants gazeux composés eu Lrès grandi: par t ie de vapeur d 'eau. 
Or , le calcul ingénieux cl sans doute 1res exact en lu i -même de 

M. le professeur Mousson , qui sert de base à tous ceux de M. de 
Charpent ier , se rappor te un iquemen t à des gaz pe rmanen t s qu i 
n'éprouveraient aucune liquéfaction et qui n 'ag i ra ient pas par 
leur chaleur latente. En cela il fait abstract ion de la cause princi
pale ilu dégel erratique , dans lequel , comme dans tout aut re 
dégel, la chaleur latente nécessaire p o u r t ransformer la neige en 
eau , est provenue pr inc ipa lement de la chaleur latente de la va
peur condensée. 

On répète c h a q u e h iver à Pa r i s ce dicton popula i re , qui sans 
doute a son équivalent dans tous les pays où il neige et dans toutes 
les langues, qu'un bon dégel n'est, jamais cliaitd. Ce dic ton, t radui t 
dans le langage de la p h y s i q u e , signifie que la consti tut ion 
atmosphérique qui opère le plus r ap idement le dégel ou la fusion 
île la glace et de la neige , est un air saturé de vapeur d'eau, qui 
produit toujours une sensation de froid plus m a r q u é e q u ' u n air sec 
à lit même tempéra ture (1 ). Cet a i rh tun itle opère la fusion de l à glace 
et de la ne ige , non par l 'ellet de sa t empéra tu re qui peut être 
moins élevée que celle de l 'air sec échauffé par un beau soleil pen
dant une journée sere ine , mais par la condensation de la vapeur 
d'eau ("2) q u i , en a b a n d o n n a n t sa cha leur l a t en te , t ransforme en 

(1) Cette propriété réfrigérante de l'air humide qui en rend l'action 
si sensible , se révèle par un autre dicton populaire, expression éga
lement très fidèle des sensations générales : on dit que lorsqu'il neige 
le froid entre dans les maisons. Les maisons, après la neige, ne sont 
pas plus froides qu'auparavant : les toits couverts de neige se refroi
dissent même moins que les toits découverts; mais l'air qui remplit 
les maisons est plus humide et produit, à température égale, une im
pression de froid plus vive. L'air sec est au contraire très mauvais 
conducteur do la chaleur; de là vient que les voyageurs qui ont 
éprouvé , dans l'air sec de la Sibérie, des froids de 30 à 40°, en ont 
trouvé la sensation beaucoup plus supportable qu'ils ne l'avaient pré
sumé à l'avance. Les masques dont en se couvre le visage, en Sibérie , 
sont plutôt une précaution contre le rayonnement de la neige que 
contre le contact lie l'air. 

(2) 11 s'est établi depuis quelques années, dans l'Amérique septen
trionale, une industrie qui offre une illustration bien remarquable des 
propriétés physiques do la glace, de l'eau et de la vapeur qui se trou
vent mises en jeu dans le phénomène du dégel. 

On embarque à la fin de chaque hiver, dans les ports de la Nouvelle-
Ecosse ot tle la Nouvelle-Angleterre , de nombreuses cargaisons de 
la glace magnifique que produisent les froids si rigoureux de ces con
trées. Ces cargaisons sont conduites pendant l 'é té , non seulement à 



eau un poids de glace ou de neige presque égal à hu i t l'ois le sien. 
La vapeur est presque aussi p ropre à fondre la glace (pic l'eau 

à éteindre le feu ou pour mieux dire à refroidir les corps incan-

Londres, mais encore au cap do Bonne-Espérance, à Calcutta, à Ba
tavia, et même à Hong-Kong. 

Depuis que cette note a été lue à la Société géologique , j'ai 
trouvé l'article suivant dans le Journal des Débats du 23 octobre 
•1817 : « Le navire l 'Asbburton, chargé tic glace, est arrivé à Hong-
» Kong (côtes da la Chine) le 31 août; il avait quitté Boston le 
» 9 mars. » J'ai lu plus récemment encore, dans le n° du 2o dé
cembre 1847 du même journal , qu'à l'époque du 22 octobre 1 847, 
« le gouverneur général des Indes néerlandaises venait d'accorder 
i> à la maison Roselje frères et comp. de Batavia le monopole du 
» commerce de la glace, avec franchise de droits d 'entrée, à lu 
D condition , acceptée par MM. Roselje, d'avoir toujours en magasin 
« une quantité de glace, suffisante pour les besoins de Batavia et de ses 
» environs. » Enfin le n" du 29 septembre I 848 annonce- que M. Berne, 
négociant français à Batavia, « a passé avec lo gouverneur général 
» de Java un contrat en vertu duquel il s'est obligé à établir un 
Ï dépôt de glace sur chacun des trois principaux ports de Java, sa-
» voir : à Batavia , à Smarang et à Soé'rbaja. » 

La glace de la Nouvelle-Angleterre, devenue ainsi dans l'Inde un 
objet habituel de commerce, vogue sur les mers do la zone torritlo 
plusieurs semaines, plusieurs mois après que les rivières où on l'a 
prise, les montagnes au pied desquelles elle s'est formée, ont été 
débarrassées de leurs glaces et de leurs neiges par les vapeurs du prin
temps, et, traversant deux fois la ligne équinoxiale, elle arrive à Batavia 
sans avoir subi un déchet considérable. 

Pour la préserver de la fusion , que semblerait devoir provoquer si 
rapidement le soleil des tropiques, on se borne à entasser cette glace 
à fond de cale , sur des madriers disposés convenablement, en séparant 
les blocs de glace les uns des autres par de petits lits de sciure de 
bois; on a soin également de mettre obstacle à la circulation de l'air. 
La glace renfermée à fond de cale a promptement condensé, en 
presque totalité, la faible quantité de vapeur que pouvait contenir l'air 
qu'on y a renfermé avec elle, ce qui détermine la fusion d'un poids 
de glace égal à huit fois celui de la vapeur condensée, poids qui no peut 
être considérable. Cette fusion opérée, la glace restante, n'est plus 
entourée que d'air où sa température ne peut plus condenser de va
peur, et qui ne peut lui transmettre de chaleur que par son contact 
aux effets duquel se joignent ceux du rayonnement des parois de la 
cale. Cet air presque sec , la sciure de bois et la coque de bois du na
vire sont des corps assez mauvais conducteurs pour que la glace qu'ils 
séparent seuls des eaux des mers tropicales, dont la température est 
d'environ 27° 1 / 2 , n'en reçoive qu'une très faible quantité de chaleur, 
et ne perde par la fusion qu'une partie minimo de son poids. 

Au contraire, la glaco restée dans les rivières se trouvant en con-



deseeuts. L'eau en contact avec un corps incandescent lui en
lève sa -chaleur qu 'e l le transforme en grande par t ie en calor ique 
latent. La vapeur en contact avec la glace lui rend ce m ê m e 
calorique latent qui sert à la fondre , et qu i ne fait que passer 
du rôle calorique latent de vaporisation à celui de calorique latent 
de fusion. 

La quant i té de neige que la vapeur saturée est capable de fon
dre , augmente dans une proport ion très lente avec la t empéra 
ture de cette vapeur. D'après le beau travai l de M. Regnau l t sur 
la chaleur de la vapeur d ' e a u , la quan t i t é de cha leu r nécessaire 
pour transformer l 'eau à 0° en vapeur saturée à 0", est représentée 
par le nombre 606,5 , c 'es t -à-di re égale à 606 ,5 fois la quan t i t é 

tact, dans les dégels du printemps, avec de la vapeur à une tempéra
ture même très peu élevée, mais sans cesse renouvelée, se résout en 
eau et s'écoule avec une extrême rapidité. Elle est constamment en 
veloppée par un air à peu près saturé d'humidité qui se renouvelle 
sans cesse et qui donne lieu à une condensation de vapeur continuelle , 
et par conséquent à la fusion d'un poids de glace égal à huit fois celui 
de la vapeur condensée. Le contact de l'air, la chaleur du soleil lorsqu'il 
brille, produisent aussi leur effet, mais cet effet est bien loin d'égaler 
celui qui résulte de la condensation de la vapeur. 

C'est ainsi que la glace embarquée se trouve encore presque intacte 
lorsqu'elle arrive dans l'Inde ou en Chine vers la fin de l ' é té , après 
avoir traversé deux fois la zone torr ide, tandis que la glace de la 
Nouvelle-Angleterre a disparu depuis six mois. 

La glace embarquée est soumise au mode de fusion dont M. Mousson 
a calculé la marche ; c'est pour cela qu'elle ne fond pas. 

La glace restée en place est soumise à la cause que j ' a i indiquée, à 
la chaleur produite par la condensation de la vapeur d'eau ; c'est pour 
cela que le dégel s'en opère rapidement. 

L'air sec, même lorsqu'il est assez fortement échauffé, n'opère que 
très lentement la fusion de la neige. Il suffît, pour être bien pénétré 
(le cette vérité , de s'être quelquefois promené sur les glaciers par un 
soleil de juillet ou d'août, accompagné d'un vent sec du N . - E . On 
voit en outre, la preuve do cette vérité dans les iourtes où les Lapons, 
les Samoièdes et les Esquimaux passent l'hiver. L'air humide agit tout 
autrement, et ce n'est que dans un climat assez froid pour que l'air 
y soit presque sec , qu'on peut vivre et faire du feu dans des cavités 
creusées dans la neige. 

La comparaison de ces différents faits aidera à concevoir comment 
les calculs de M. Mousson, quoique très exacts en eux-mêmes, sont 
inappliquables à la question qui nous occupe. Ces faits montrent clai
rement l'extrême différence qui existe, relativement à la fusion de 
la glace, entre l'action de la vapeur qui lui cède sa chaleur latente, et 
celle d'un gaz sec qui ne peut lui céder que sa chaleur sensible. 



de chaleur nécessaire pour élever de 1" la température de la même 
quan t i t é d 'eau. D'après le tableau publié par m o n savant con
f rè re , la quant i té de cha leur nécessaire pour transformer l'eau à 
0° en vapeur à 100°, est représentée par 637" ; pour la transformer 
en vapeur à 2 0 0 " , par 6 6 7 , 5 , e t c . ; et d 'après la formule 
J T = 6 0 6 , 5 + 0 ,305T , déduite de l 'ensemble des expériences (I ) . 
on t rouve : 

pour 300° 698,0 
pour 400 728,5 
pour 500 759,0 
pour 1 000 94 4,5 

La chaleur latente de l 'eau ou la quan t i t é de cha leu r nécessaire 
pour convertir la glace à 0", en eau à 0°, é tant e x p r i m é e , d'après 
M. R e g n a u l t , pa r le n o m b r e 7 9 , 2 5 , on n 'aura qu ' à diviser les 
nombres précédents par 79,25 pour connaître la quan t i t é de glate 
ou de neige à 0", qui devrai t être employée pour convert i r 1 kilo
g r a m m e de vapeur saturée à 0", à 100", e tc . , en eau à 0". On trouve 
ainsi pour la vapeur s a tu rée : 

606,o 
à 0° • = 7,65 

79,25 
637,0 

à ,00° ' w,™ =8'04 

à 200" ' = 8,42 
79,25 

698,0 
à 300" • = 8,81 

79,25 
728.5 

à 400° :—• = 9,4 9 
79,25 

759,0 
à 300" • = 9,38 2 

79 ,25 

(4)-V. Regnault, Tilèmoires île VAcadémie des sciences, t. XXI, 
p. 726. 

(2) Ces nombres, qui résultent d'expériences multipliées, dans 
lesquelles M. Regnault a encore surpassé, s'il est possible, son exac
titude si bien connue, ne s'écartent que faiblement de ceux qui , de
puis longtemps, servent de règle à la pratique, dans toutes les indus
tries qui emploient la vapeur. On admet dans l'industrie que la vapeur 
saturée, quelle que soit sa température, contient par kilogramme 
650 unités de chaleur, c'est-à-dire une quantité, do chaleur capable 
d'élever d'un degré la température de 650 kilogrammes d'eau. Dans 



Hlais au-dessus de 100", la vapeur qui se dégagerait, des fissures 
du sol ne pourrait, plus être saturée ; il faudrait tenir compte de 
la chaleur qu 'e l le aura i t absorbée en se d i l a t an t , et en supposant 
que la cha leur spécifique de la vapeur d'eau soit représentée par 
le nombre 0,8470 , que Delaroehe et l îérard avaient déter
miné (mais q u i , d 'après les dernières recherches de M. P o u i l l e t , 
paraîtrait à la vérité un peu trop f a i b l e ) , on t rouve qu'el le 
pourrait fondre un poids de neige égal au sien mul t ip l ié 

à 200° par 9,10 
à 300° par 10,17 
à 400° par 11,24 
à 500" par 12,31 

On voit par là que la vapeur d 'eau est presque toujours sus 
ceptible de fondre et de rédui re en eau à la t empéra tu re de 0" un 

les machines à vapeur, on cherche à condenser cette vapeur sans que 
l'eau qui sort du condenseur dépasse la température de 33°. L'eau 
injectée étant à une température moyenne d'environ 1 o°, on a l 'é
quation suivante pour déterminer la quantité x d'eau de condensation 
qui doit être employée pour chaque kilogramme d'eau vaporisée dans 
la chaudière. 

C50 — 35 = x (35 — 45) = x . 20 

_ 613 _ 
•'• — - — — , / » 

Comme la vapeur avant d'être condensée perd toujours un pou de sa 
chaleur avant d'entrer dans le condenseur, celui-ci n'a pas besoin de 
recevoir une quantité d'eau absolument égale à celle indiquée par la 
formule, et la règle pratique est que le poids tic l'eau d'injection doit 
être égala trente fois le poids de l'eau d'alimentation. L 'eau, dans 
les circonstances qui viennent d'être indiquées, sort en effet du con
denseur à la température de 35°. 

Maintenant, si on introduisait dans le condenseur de la neige à 0° 
au lieu d'eau , et si l'on voulait que l'eau sortît du condenseur à 0°, 
quelle devrait être la proportion de cette neige par rapporta celle de 
l'eau d'alimentation? En partant du résultat pratique, on peut déter
miner le poids de neige y qui devrait correspondre à chaque kilo
gramme d'eau d'alimentation ou de vapeur par l'équation : 

30 . 20 - f 1 . 3 5 = j . 79 ,23 

635 
! = • = 8,01 

79,25 
Ainsi, dans le cas que j 'ai spécifié, le poids de la neige de condeii-



poids do glace ou de neige égal à /mit fois le sien , el, qu 'el le peu 
eu fondre d 'autant plus que la t empéra ture est p lus élevée ; mais 
on peut observer en m ê m e temps (pie sa puissance de fusion 
n ' augmen te que lentement à mesure que sa t empéra tu re s'élève, 
et on conçoit i m m é d i a t e m e n t que si l 'air saturé d 'humid i t é à 
20 ou 30" p rodu i t un dégel plus rapide que l 'air saturé d ' h u m i 
dité à 5 ou 6" seulement au-dessus tle 0° , c'est presque unique
m e n t parce q u e , dans le p remie r cas , il cont ien t , dans un volume 
d o n n é , une quan t i t é de vapeur d 'eau beaucoup plus grande que 
dans le second. 

I n d é p e n d a m m e n t de ce qu ' i l néglige la chaleur latente de la 
vapeur , M. de Charpent ier l'ait encore abstraction de celte circon
stance, que des gaz comparables à ceux auxquels est a t t r ibuée l'ori
gine des dolomies et des gypses aura ien t fait subir à la substance 
de la neige e l l e -même un véri table métamorphisme, en y intro
duisant des matières acides et salines qui lui auraient donné la 
propr ié té d 'être l iquide au-dessous tle 0° du t h e r m o m è t r e centi
grade . 

T o u t le inonde sait que c'est en mélangeant certains acides ou 
différents sels, et pa r t i cu l iè rement du sel m a r i n , à de la glace, qu'on 
p rodu i t les mélanges réfrigérants au moyen desquels on congèle 
m ê m e le mercure . J e rappelle ci-après , dans une note , la composi
tion de plusieurs de ces mé langes , (pic je t ire de la physique de 
M. P o u i l l e t , et j ' a jou te ra i que c'est la considération de cette 
propr ié té qui m ' a porté de rn iè rement à suggérer à des glacialistcs 
pleins de zèle et de talent l ' idée de t ranspor ter et de répandre sur 
les glaciers des mat ières salines à bon m a r c h é , telles que les rési
dus devenus inuti les des te in tur iers de Zur ich cl. de Mulhouse. 
On pour ra i t peut-être ainsi fondre , à peu de frais, certaines par
ties hab i l emen t choisies des glaciers , et eu me t t r e le fontl à décou
ve r t ; ce qui pe rmet t ra i t d ' examiner d 'une man iè re plus étendue 
et p lus satisfaisante qu 'on ne l'a fait jusqu 'à p r é sen t , les surfaces 
polies et striées que ces glaciers sont censés recouvrir . 

Ce n'est pas u n i q u e m e n t dans les laboratoi res qu 'on voit l'action 

sation devrait être égal (en nombres ronds) à huit fois Je. poids de. tenu 
d'alimentation, ce qui revient à dire que la vapeur saturée est ca
pable de convertir en eau à 0° un poids de neige à 0" égal à huit jois 
le sien. 

Tel est le résultat de la pratique industrielle appliquée à la question 
qui nous occupe. 11 rentre dans celui auquel nous sommes arrivés par 
une autre voie. 



des sels sur la glace p rodu i re des abaissements remarquables de 
température. M. Mart ins a constaté que près des glaciers du Spilz-
berg (1) , la couche inférieure des eaux de la m e r se t r o u v e , a u -
dessous de 70 mètres de profondeur , à une température moyenne 
de 1",75 centigrade au-dessous de 0". Ce fait para î t tenir à ce 
qu'un glacier à 0" en contact avec la mer , dont la t empéra tu re est 
supérieure à 0°, fond , en par t ie , par l 'act ion de l 'eau salée sur la 
glace, et donne de l 'eau à une t empéra tu re inférieure à 0° et 
peut-être m ê m e & • — - 2 " , const i tuant ainsi un apparei l réfrigérant 
d'une grandeur gigantesque. 

L'eau de m e r , qui ne cont ient pas au-delà de 0 ,04316 de mat ières 
salines où d o u a n e le sel mar in , se congè le , d 'après AI. Despretz , 
à la tempéra ture de •— 2",55 et a son m a x i m u m de densi té à 
— 3°,67. De l 'eau qu i cont iendra i t seu lement un cent ième de son 
poids d u m ê m e mélange salin , se congèlerait p robab lemen t à 
— 0°,59, mais elle ne pourra i t demeure r solide à 0°, et par con
séquent elle ne pourra i t subsister à l 'état de neige sur u n sol q u e 
le séjour de la neige ou de la glace aura i t a m e n é à la t empéra ture 
de 0°, quand m ê m e l 'air qui l ' environnera i t serait l u i - m ê m e à 0°. 
Si donc toute la neige qui recouvre u n e m o n t a g n e venait à se 
trouver mélangée d'un centième de son poids de sels analogues à 
ceux contenus dans l 'eau de la mer , sa t empéra tu re s 'abaisserait 
à — 0 ' ,59 , et il en fondrait u n e quan t i t é correspondante à la 
quantité de cha leur dégagée pa r son abaissement de t e m p é r a t u r e , 
à celle cpie dégagera i t l 'action des sels sur la n e i g e , et à celle 
qu'elle recevrait l en tement du sol et de l 'air ex té r i eu r , supposés 
l'un et l 'autre à 0°. 

La vapeur , ainsi cpie nous l 'avons vu ci-dessus, p e u t , au moyeu 
de sa chaleur l a t e n t e , r édu i re à l 'état l iquide une quan t i t é de 
glace ou de neige à peu près égale à huit fois son poids. Si à ce poids 
on ajoute celui de la vapeur e l l e - m ê m e , on voi t que de la vapeur 
employée à fondre de la glace ou de la n e i g e , doit p rodui re un 
courant d 'eau p u r e d 'un poids égal à neuf fois le sien. Ce poids 
serait plus considérable encore si la vapeur était accompagnée de 
substances salines ou acides p ropres à p rodu i re des mélanges r é -

(1) Mémoire sur lu température de la mer Glaciale à la surface, 
ii de grandes profondeurs et dans le voisinage des glaciers, par 
M. Charles Martins. [Comptes-rendus des séances de l'Académie des 
sciences, t. XXVI , p. 333.) Et Voyages en Scandinavie, en Laponie 
et au Spitzberg de la corvette la Reche rche .— Géographie physique. 
t. II , p. 333. ' 



frigéranls ; car s i , par l'effet d 'un mélange de sels el d 'ar ides , l'eau 
provenant de la fusion rou la i t à la tempéra ture de — 1", la quan
tité de chaleur employée à la fusion se Irouverai t encore augmentée 
de toute celle que la masse coulante aurai t abandonnée en descen
dan t de la tempéra ture de 0 ' à celle d e — 1°, sans parler du 
dégagement de cha leur que certains acides et certains sels auraient 
produi t par leur action sur la glace ou sur l 'eau (1 ). Il ne serait pas 
nécessaire que le mélange de sels et d 'acides lu t très considérable 
pour que le couran t p rodui t eût un poids égal à dix fois celui de 
la vapeur . Mais ce n'est pas tout enco re , car s'il y avait de la 

( I ) POUILLET, Eléments de physique expérimentale et île météoro
logie , T. I L , P . O B I . 

S I , EN M Ê M E TEMPS QU'IL Y A FUSION DANS CES MÉLANGES, IL N'Y AVAIT 

PAS D'ACTION C H I M I Q U E DÉGAGEANT DE LA CHALEUR, ON C O M P R E N D , DIT 

M . POUILLET , QU'IL SUFFIRAIT DE CONNAÎTRE LES CAPACITÉS DES ÉLÉMENTS EL 

LES QUANTITÉS DE CHALEUR LATENTE POUR CALCULER D'AVANCE LE DEGRÉ DE 

FROID QUE L'ON PEUT OBTENIR AVEC DES ÉLÉMENTS DONNÉS ; MAIS LA QUESTION 

EST TROP COMPLEXE POUR QU'IL SOIT POSSIBLE A PRÉSENT D'EN FAIRE L'ANALYSE; 

NOUS NOUS BORNERONS DONC À RAPPORTER LES MOYENS PRATIQUES DE FAIRE 

LES MÉLANGES RÉFRIGÉRANTS LES PLUS USUELS. 

Tableau des mélanges réfrigérants. 
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glace ou de ln neige e n excès , le courant devrai t en flotter ou en 
(cuir e n suspension, ainsi (pie nous le voyons si souvent en h iver 
dans les ruisseaux des rues de P a r i s , une certaine quant i té d o n t 
la température serait abaissée a u m ê m e degré que la sienne. On 
conçoit, d 'après cela , q u ' u n couran t de vapeur sorti des entrail les 
d'un terrain couvert de n e i g e , a pu souvent donner naissance à 
un courant l 'orme d 'un poids d ' e a u , de neige et de glace égal à 
douze ou (jiiinze jois le sien , s a n s par le r des mat ières terreuses qu i 
ont pu en outre s'y t rouver mélangées. 

L a plupart des sels et des acides cpii existent dans les é m a n a 
tions volcaniques ou dont on peut supposer l 'existence dans les 
gaz auxquels est a t t r ibuée l 'or igine des dolomies et des gypses, 
sont susceptibles de p r o d u i r e , sur la glace et̂  la n e i g e , des effets 
analogues à ceux des sels contenus dans l 'eau de la m e r , ainsi 
qu'on peut en juger par le tableau r ep rodu i t dans la note e i -
dessus. 

Ces effels ont dû servir d auxiliaires à la cha leur latente de la 
vapeur d'eau pour liquéfier les neiges à travers lesquelles ou près 
desquelles le courant, gazeux , dont nous nous occupons , est sup
pose s'être dégagé. Ils aura ient eu toute leur puissance à 0°. L e s 
idiots calorifiques de la condensat ion d 'un poids dé te rminé de 
vapeur d ' e a u aura ien t eu eux-mêmes à 0° une grande par t ie de la 
puissance qu ' i ls aura ient eue à 100", et m ê m e à plusieurs centaines 
de degrés. 

On voit par là que l 'explication du p h é n o m è n e erra t ique 
n'a pas besoin d 'a t t r ibuer au courant gazeux qu 'e l le suppose 
s'être dégagé par les fissures du sol , u n e t empéra tu re supérieure 
à celle qui lui était nécessaire p o u r vaincre la pression a t m o 
sphérique. Llle ne gagnerai t que peu de chose à ce que ce courant 
eût eu réellement u n e t empéra tu re très élevée. I l est m ê m e à r e m a r 
quer que plus la t empéra ture du couran t serait é levée , plus serait 
grande la déperdi t ion de cha leur qui s 'opérerait pa r le contact du 
courant avec les parois de la fissure qui lui donnera i t issue, puis 
avec l'air a tmosphé r ique , et enfin par le r a y o n n e m e n t et par la 
diffusion de vapeur qui aura ien t lieu avant cpie l 'eau résul tant de 
la condensation de la vapeur lû t descendue à la t empéra tu re de 0". 
Cela n i e porte à présumer que si on entreprenai t de fondre une 
masse déterminée de neige au moyen de la vapeur produi te a r t i 
ficiellement dans une chaudière , on t rouvera i t économie de c o m 
bustible à opérer à une t empéra tu re peu élevée. L 'hypothèse qui 
admet que le dégel erratique a été p rodu i t pa r des vapeurs à une 



t empéra tu re peu élevée, me paraît aussi être celle suivant laquelle 
la na ture l ' aura i t opéré avec la dépense minimum (le elialeur. 

Si l 'on r e m a r q u e en m ê m e t emps que le poids de la vapeur 
nécessaire pour fondre un poids île neige dé te rminé n ' e s t , dans 
tous les c a s , q u ' u n e assez peti te fraction de ce dern ie r , on voit 
qu ' i l est par fa i tement inut i le , pour l 'hypothèse que je soutiens, 
de supposer que le courant gazeux ai t eu une tempéra ture supé
r i eu re à celle qu i lui était nécessaire pour vaincre la pression 
a tmosphér ique . Ce couran t a p u arr iver à la surface d u sol à une 
t empéra tu re bien inférieure à celle des courants gazeux qui se 
dégagent de l 'E tna et du Cotopax i , inférieure m ê m e à celle des 
courants gazeux des soflioni de la Toscane (120°) et des geysers de 
l ' Is lande (124°,24) (1). 

Le calcul de M. Mousson est donc inappl icable au phénomène 
e r r a t i q u e , tel que m o n hypothèse tend à le faire concevoir. 
Mais M. de Charpen t ie r y a associé une seconde supposition éga
lement é t rangère à m o n hypothèse : il par le d 'une fusion générale 
qu i se serait opérée en une .seconde ; je îr'ai j amais en tendu rien tle 
pare i l . 

Les torrents des I lautes-Àlpcs , des Cévennes et de beaucoup 
d 'autres contrées montagneuses , font quelquefois i r rupt ion dans 
leur lit desséché avec une rapidi té plus grande que celle avec la
quel le un h o m m e à cheval peu t les fuir, et noient ainsi le vova-
geur surpris dans leurs gorges. Ces invasions subites résultent 
d'averses qui sont venues fondre dans les bassins de réception tle 
ces t o r r en t s , mais dont la chu te a du ré un temps appréciable, 
plusieurs m i n u t e s , une d e m i - h e u r e , une heure . L 'eau se rassemble 
d ' abord avec une certaine lenteur , et c'est q u a n d elle est réunie 
en grande masse qu 'e l le se déchaîne avec cette vitesse effrayante 
dont je viens de par ler . 

Les dégels d u p r in temps , qui exigent toujours quelques heures 
d u souffle d 'un vent assez chaud p o u r être très chargé de vapeur 
d ' e a u , produisent eux -mêmes des crues rapides et désastreuses, 
ainsi qu 'on peu t le voir dans l 'excellent ouvrage de M . Surell sur 
les torrents des Hautes-Alpes (2 ) , et c o m m e le savent d'ailleurs 
tous les habi tués des hautes montagnes . 

(!) A. Descloiseaux, Annales de chimie cf. de physique, 3" série, 
t. X I X , p. 459. 

(2) Etudes sur les torrents des Hautes-Alpes, par M. Surell, in
génieur des ponts et chaussées. L'Académie des sciences, dans sa 



Les débâcles des r ivières, lorsqu'elles se débarrassent de leurs 
glaces au dégel , sont des événements souda ins , engendrés pa r des 
phénomènes qui progressent l en t emen t jusqu 'à u n certain degré . 
Ces débâcles se p ropagent si r a p i d e m e n t , q u e , pour en a t ténuer les 
dangers, on les annonce quelquefois au b ru i t d u canon . 

On pourrai t citer bien d 'autres exemples de phénomènes rap ides , 
préparés graduel lement . Le dégel de la masse de neige et de glace 
éboulée en 1835 de la Dent d u Midi produisai t des masses boueuses 
qui grossissaient l e n t e m e n t , se me t t a i en t enfin en m o u v e m e n t , et 
qui, à des intervalles assez é lo ignés , déboucha ien t avec i m p é 
tuosité par la gorge du nan t de Sa in t -Bar thé lemy. Guidé par 
M. de Charpent ie r l u i - m ê m e et par M . La rdy , j ' a i vu avec u n vif 
intérêt dans ces débordements b o u e u x , qu i f lot taient , avec u n e 
aisance i n c r o y a b l e , des blocs calcaires de dimensions considé
rables, quo ique inférieures à la profondeur du c o u r a n t , une 
image en min i a tu r e du p h é n o m è n e erra t ique tel que je le conçois. 

Le grand dégel e r ra t ique p r o d u i t s u r t o u t , c o m m e ceux d u p r i n 
temps , par l 'act ion de la vapeur d 'eau sur la n e i g e , aura i t exigé 
tle même un certain temps pour la fusion de cette neige et le r a s 
semblement des eaux. E n pa r l an t d 'une fusion opérée en un 
instant, je n'ai pas en tendu fixer p réc i sément la durée de cet 
iusln/it géologique, et encore moins la l imi te r à une seconde. 

Le calcul qui condui t M. de Charpent ier au n o m b r e effrayant 
tle 58,000,000 de degrés (1) consiste à in t rodu i re cette durée d'une 
seconde dans la formule de M. Mousson. On voit qu ' i l repose sur 
tleux éléments qui , 1 un et. l ' au t r e , sont étrangers et m ê m e con
traires à l 'hypothèse cpie je défends. J e n ' aura i donc p lus à m ' e n 
occuper. 

M. de Charpent ier fait aussi u n calcul sur la quant i té d 'eau qui 
aurait dû traverser en une seconde la plaine de Las tos , au bas de 
la vallée de Larboust . I l t rouve un n o m b r e de 48 ,000 ,000 de 
mètres c u b e s , et ce nombre est p rodui t par la mul t ip l ica t ion des 
trois facteurs 4 0 0 , 1,200 et 100 : 

400 X 1.200 X 1 0 0 = 48 ,000 ,000 . 

séance du 6 juin 1 842 , a décerné à cet ouvrage le prix de statistique 
fondé par M. de Montyon. [Comptes rendus hebdomadaires des séances 
de l'Académie des sciences, t. XIV, p. 877 . 1842.) 

(1) Voyez ci-dessus, p . 278 du présent volume du Bulletin. 
Soc. géol. , 2 e série, tome IV. S5 



Or , les valeurs de ces trois facteurs sont contestables ; chacune en 
par t icul ier . 

1,200 mètres représentent la largeur m o y e n n e de la vallée ; cette 
largeur moyenne n ' a pas été mesurée . 

100 mèt res est la vitesse par seconde que M . de Charpentier 
a t t r ibue au couran t e r ra t ique . Mais M . de Col legno, b ien loin de 
supposer u n e parei l le vi tesse, en repousse formel lement la suppo
sit ion ; il r a p p o r t e , à la v é r i t é , exempli gratin , un calcul qui 
donnera i t une vitesse de 121 m è t r e s , mais il ajoute immédiate
m e n t ( p . 52 d u t irage à p a r t ) que ce résultat est beaucoup trop 
élevé pour qu'on puisse attribuer une telle rapidité aux courants 
descendus des Pyrénées (1). 

De m o n côté , je n 'ai j amais c h e r c h é à préciser d 'une manière 
absolue la vitesse des courants d i l u v i e n s , mais j ' a i sur tout évité de 
leur a t t r ibuer des vitesses exorbi tantes , telles que celle de 100 mè
tres par seconde. Je ne me souviens d 'avoir par lé de la vitesse des 
courants di luviens que dans u n aperçu de mon hypothèse sur leur 
origine , que j ' a i remis en 1 832 à M. Arago , et el'après lequel mon 
il lustre confrère a rédigé la note suivante , impr imée dans Y An
nuaire du bureau des longitudes pour 1832 , p . 348 . 

« La distance d u Thian-Chan, à l ' embouchure du fleuve Léna, 
«es t de 8 à 900 lieues. A raison de 100 lieues par v ingt -quat re 
» h e u r e s , un courant d 'eau la parcour ra i t en h u i t jours . Supposons 
» que le T h i a n - C h a n se soit soulevé en hiver, dans un pays où 
» les vallées nourrissaient des E l é p h a n t s , et où il existait des 
» montagnes couvertes de neige. Les vapeurs chaudes sorties du 
» sein de la terre au m o m e n t de la convulsion , auront fondu une 
» par t ie de cette neige et p rodu i t une grande masse d 'eau à la tem-
» péra turc de zéro degrés. L 'eau se sera précipi tée vers la nier , avec 
» le reste tles glaces et des neiges non encore fondues , entraînant 
» avec elle les corps des an imaux qu 'e l le au ra rencontrés dans les 
» vallées. O r , en h u i t j o u r s , les cadavres , flottant dans de l 'eau à 
» 0°, n ' au ron t pu se putréfier que très l égèrement . Une fois arrivés, 
» le c l imat sibérien d ' au jourd 'hu i suffit pour expl iquer leur con-
» servat ion. » 

E n supposant la lieue de 5 k i lomè t re s , la vitesse de 100 lieues 
pa r j o u r , dont il est quest ion i c i , revient à celle de 500 ,000 mètres 
p a r j o u r ou de 5 m , 7 8 par s e c o n d e ; un peu moins de 6 mètres par 
seconde. 

(1) H. de Collegno, Sur les terrains diluviens des Pyrénées. (An
nales desscienceigéologiques, publiées par M. Rivière. 4843) . 



Une vitesse moyenne de 6 mètres par seconde a t t r ibuée aux 
courants d i l uv i ens , dans les p la ines , suppose qu ' i ls en ava ien t 
une plus considérable dans les vallées des pays de montagnes . 
Aujourd'hui , les fleuves qui coulent dans les plaines, qu i en touren t 
les Alpes, acquièrent que lque "ois dans leurs crues des vitesses de 
4 à 5 mètres par seconde , et M. Surel l ca lcule , dans son excellent 
ouvrage sur les torrents des Hautes-Alpes, que ces t o r r e n t s , l o r s 
qu'ils roulent des blocs de 20, de 30 et m ê m e de 60 mètres cubes 
et au-delà, peuvent avoir une vitesse de iW", 2 8 par seconde .vitesse 
qu'il qualifie d'excessive, en r e m a r q u a n t que celle des vents i m p é 
tueux n'est que de 15 mètres par seconde (1). Si la m ê m e propor 
tion devait ê t re suivie dans le cas qui nous occupe , une vitesse de 
6 mètres par seconde dans les plaines en supposerait une de 19°',56 
dans les montagnes . Mais Userai t aisé de d é m o n t r e r que , compara
tivement aux crues des cours d 'eau ac tue ls , la vitesse des cou
rants diluviens dans les montagnes n ' a pas d û surpasser leur vitesse 
dans les plaines , dans une aussi forte propor t ion que celle qu i s 'ob
serve aujourd 'hui dans les crues des torrents comparées à celles des 
rivières; la vitesse d e ! 9 m , 5 6 est donc p r o b a b l e m e n t t rop g rande 
comparativement à celle de 6 mètres par seconde ; mais c o m m e 
celle-ci n 'étai t indiquée que c o m m e un minimum q u i a p u être d é 
passé de b e a u c o u p , peut-ê t re pourra i t -on supposer que les vitesses 
des courants di luviens dans les Pyrénées ont a t te int non seulement 
19'",56, mais de 20 à 30 mètres par seconde. On pour ra i t m ê m e 
être tenté d 'en supposer de plus grandes encore ; mais ces vitesses 
sont déjà é n o r m e s , e t , d 'après les faits rapportés dans le M é 
moire p récédemment cité de M. S u r e l l , elles ont d û être capables 
de produire les effets les plus é tonnants . 

D'ail leurs, lorsqu 'on cherche à se r e n d r e compte de la vitesse 
que les courants di luviens ont pu acquér i r , il faut se souvenir q u e 
ces courants n 'out pas d û être formés d 'eau l imp ide . M. de Collegno 
rappelle dans son .Mémoire que , su ivant les anciennes idées dé 
Palassou , semblables en cela à celles de Saussure , les courants di
luviens ont d û èlre ex t rêmement boueux et m ê m e pâ teux , ce qu i 
empêcherait d ' adme t t r e complè tement p o u r eux les vitesses que 
des calculs m ê m e r igoureux pour ra ien t t endre à l eur assigner. U n 
courant d 'eau dont la vitesse s'accélère devient en m ê m e temps de 
plus en plus boueux et pa r suite de plus en plus v i squeux , circon
stance qui tend à limiter sa vitesse et à en empêcher l'accroissement 
indéfini. 

(1) Surell , Études sur les torrents des Hautes-Alpes, p. 250 . 



Dans quelques remarques sur deux points de la théorie des gla
ciers que j ' a i lues à la Société ph i loma t iqne le 30 jui l let 1842 (1) . 
sans sortir des termes généraux , j ' a i eu soin de graduer les ex
pressions de manière à expr imer la même dist inction. Je disais en 
effet » qu 'avec des pentes et des sections pareilles à celles des eou-
» ran l s d i luv iens , des courants d 'eau p rendra ien t des vitesses 
» effrayantes ; et que des courants de la houe m ê m e la plus vis-
» cpieuse, formant des liants sauvages d 'une échelle gigantesque, 
» p rendra ien t encore des vitesses énormes et capables d'effets pro-
» digieux. » 

Ici encore j ' a i omis de fixer avec précision ces vitesses énormes; 
mais les nombres ment ionnés ci-dessus fournissent les moyens 
de s'en former une idée. Une grande par t ie des effets que les 
courants d 'eau sont susceptibles de produi re sur leurs lits sont 
propor t ionnels au carré de leur vitesse. Le R h ô n e , à L y o n , dans 
ses plus grandes c r u e s , a t teint r a r emen t la vitesse de 5 mètres par-
seconde. Celle d 'un courant a n i m é d 'une vitesse de 20 mètres 
serait qua t re fois plus grande . Ses effets destructeurs seraient donc 
seize fois plus considérables. Mais si ce courant , au lieu d'être 
formé d 'eau , était formé de boue ayant une densité double de 
celle de l ' e au , les effets seraient encore d o u b l é s , et deviendraient 
t r en t e -deux fois aussi g rands que ceux du R h ô n e dans ses plus 
grandes crues. O r , si le R h ô n e venai t à choquer ses ponts , ses 
quais , ses berges avec une force t ren te -deux fois aussi grande que 
celle avec laquelle il les choque dans ses plus grandes crues ac
tue l l e s , il est certain qu ' i l les bala ierai t en peu d ' instants et en 
t ransformerai t les ma té r i aux en blocs er ra t iques et, en gravier. De 
parei ls effets peuven t suffire pour expl iquer l 'or igine des vallées, 
et je crois qu ' eu a t t r ibuant aux courants di luviens une vitesse 
de 20 à 30 mètres pa r seconde (2) on at teint à peu près les limites 
de la v ra i semblance ; car une vitesse de 30 mèt res compor te en
core des effets plus que doubles de ceux que je viens d ' indiquer, 

1) Ann. des sciencesgéol., publiées par M. Rivière, p. 86'i . 1842. 
2) Il n'est personne qui n'ait remarqué des jambages de portes 

cochères sillonnées et striées par les extrémités des essieux des char
rettes. Ces essieux, au moment du choc, ont rarement une vitesse 
de plus d'un a deux mètres par seconde. 

Une locomotive de chemin de fer ne prend que rarement une vitesse 
de plus de dix mètres par seconde. Or, personne ne doutera qu'une 
locomotive armée de pointes de quartz ne fût capable de strier la 
paroi intérieure d'un tunnel. 

Les fusils à piston n'ont pas encore fait oublier complètement les 



attendu que 900, carré de 30 , est plus que double de 400 , car ré 
de 20. 

Les courants .diluviens n 'ont pas dû avoir la m ê m e vitesse 
dansions leurs points : comme nos r iv iè res , ils ont d û quelquefois 
se ralentir , et c'est alors sur tout qu ' i ls ont dû former des dépôts . 

Indépendamment des observations générales que j ' a i rappe lées , 
BJ. de Collegno r emarque spécialement ( p . L\$ et 58 , et en p lu-
sieuis autres endroi ts de son M é m o i r e ) que les grands d é p ô t s , 
tels que celui de Garen ( q u i t ient a la p la ine d e L a s t o s ) p e u 
vent être a t t r ibués à un rtdcnli.sscinv.nt que le courant au ra 
éprouvé par suite des coudes , des é t ranglements et des élargisse
ments successiis de la va l lée , et c'est précisément pour un parei l 
point que M . de Charpent ier , dans ses calculs , prête au couran t 
une vitesse à peu près égale au qua r t de celle d 'un boule t de 
canon ! 

Enfin . le troisième fac teur , /| 00 mèt res , est la h a u t e u r a u -
dessus du fond de la vallée actuelle à laquelle on observe les dé
bris errat iques les plus élevés. O r , on peut r e m a r q u e r d ' a b o r d , 
en thèse géné ra l e , que pour expl iquer les traces laissées par les 
courants di luviens sur les flancs des val lées , il n 'est pas néces
saire de supposer cpie ces courants aient jamais été capables de les 
remplir depuis leur fond actuel jusqu ' à la l imi te supér ieure des 
traces qu'i ls ont laissées, car ces m ê m e s c o u r a n t s , pendan t l eur 
durée, ont d û creuser et é largir le fond des vallées de man iè re 
à y couler, d ' ins tant en in s t an t , à des niveaux de p lus en plus bas. 

de Collegno r e m a r q u e d 'a i l leurs ( p . 57 ) q u ' u n Ilot a r r i 
vant contre une pente de 20 à 30", y glisserait en la r emon tan t et 
pousserait devant lui des blocs qu i p o u r r a i e n t a t te indre ainsi u n e 
hauteur supér ieure à celle ind iquée par le c a l c u l , c 'est-à-dire 
dans le cas a c t u e l , une h a u t e u r supérieure à celle cpie le couran t 
n'aurait pas dépassée s'il avait cont inué son cours en l igne droi te . 
11 rappelle en outre ( p . 48 ) q u ' u n flot bou rbeux peut rejeter à 
des niveaux assez élevés au-dessus de sa surface , quelques uns des 

anciens fusils à pierre. Rien ne ressemble plus aux stries erratiques 
que celles que la pierre d'un fusil produit sur la platine. Or, i l . le 
colonel d'artillerie Morin , membre de l'Académie des sciences, 
estime, d'après ses propres expériences, que la pierre d'un fusil choque 
la platine, en ouvrant le bassinet, avec une vitesse d'environ 5 à 
6 mètres par seconde. 

•le suis convaincu qu'un courant boueux, mêlé de blocs et de frag
ments de quar tz , n 'aurait pas besoin d'être animé d'une vitesse ds> 
20 mètres par seconde pour couvrir son lit de stries. 



fragments qu ' i l a entraînés. On peut voir dans l 'ouvrage déjà cite 
de M . S u r e l l , que des t o r r en t s dont la vitesse ne dépasse peut-être 
jamais 15 mètres pa r s econde , lancent quelquefois des blocs de 
roches sur leurs bonis ou sur leurs ponts , de man iè re à les ficher 
dans les charpentes . Ce savant ingénieur démont re qu 'une vitesse 
de 14'",28 par seconde « p e u t rendre compte du t ranspor t de ces 
» blocs énormes (20 , 30 et m ê m e 60 mèt res cubes et au-delà), 
» que l 'on voit après les crues dispersés çà et là sur les lits de 
» déject ion. On se rappe l le , a jou te - t - i l , que le tor rent les balaie 
» avec u n e telle facilité qu ' i ls sont souvent projetés a plusieurs 
» mètres de hauteur hors tle sou lit (1). » 

U n tor ren t qui aura i t tourné dans la pla ine de Lastos avec une 
vitesse de 100 mèt res pa r seconde se serait t rouvé dans une cir
constance é m i n e m m e n t propre à lui faire lancer de pareilles éeln-
boussures à une hau t eu r supérieure à son niveau m o y e n , et sans 
admet t re qu ' i l ait jamais eu cette vitesse énorme , on peut expli
quer , pa r le concours des deux effets que je viens de mentionner, 
p o u r q u o i les débris e r ra t iques a t te ignent , sur la pente qui borde au 
nord la pla ine de Lastos et qui devait être exposée au choc du 
couran t , une hau t eu r supérieure tle beaucoup à celle qu'ils attei
gnent sur la pente opposée. De là il résulte cpie la hau t eu r de 
400 mèt res à laquelle on observe encore des débr is errat iques sut 
la pente septentr ionale exposée au Sud se ra i t , de toute manière, 
une mesure exagérée de la profondeur d u mi l ieu du courant . 

On voi t donc que le nombre 48 ,000 ,000 de mèt res cubes , pro
du i t de trois facteurs contestables ou m ê m e complè tement in
compat ib les avec les suppositions admises par M. de Col legno, esl 
affecté re la t ivement à la discussion à laquel le il devrai t servir de 
base , d 'une inadmissibi l i té t r iple et je pour ra i s dire cubique. 

Mais il y a p lus encore : ce n o m b r e , fût-il calculé rigoureuse
m e n t , devrai t être rédui t dans u n e forte propor t ion pa r cela seul 
q u e , dans le Mémoi re de M . de Cha rpen t i e r , il est censé se rap
por ter à de l 'eau p u r e , tandis que les courants d i luviens devaient 
être excessivement b o u e u x . M . de Collegno n ' a pas oublié de 
rappeler ( p . 53 de son Mémoi re ), que le couran t de la débâcle de 
B a g n e s , dans la par t ie la plus rapide de son cours où il avait une 
vitesse de 11 mètres par seconde , con tena i t s e u l e m e n t , d'après 
l ' es t imat ion de M . Escher de la L in th 1/8 de son p o i d s , ou ce qui 
revient a u m ê m e | f , ou u n peu plus d 'un quar t de son volume 
d 'eau p u r e . On pour ra i t être tenté d 'objecter que cette proportion 

(1) Surell , Etudes sur les torrents des Hautes-Alpes , p. 2S0. 



entre l 'eau et la ma t iè re terreuse ent ra înée diffère si é n o r m é 
ment de celle qui a été observée dans les r ivières les p lus t r ou 
blées par les crues , c o m m e le R h ô n e , le N i l , le Mississipi, le 
Gange, qu 'on serait tenté de soupçonner qu 'e l le a été évaluée d 'une 
manière exagérée. Je réponds à cela qu' i l n 'y a aucune par i té ent re 
une eau trouble qui t ient les mat iè res terreuses en suspension et 
une boue coulante. J e ne crois pas qu ' i l y ait u n e très g rande e x a 
gération dans l 'évaluat ion que je viens de citer , parce que p o u r 
rendre molle et coulante une masse terreuse il faut ce r t a inemen t 
beaucoup moins d 'eau qu ' i l n ' en faudrai t pour laver et isoler les 
grumeaux solides qu 'e l le pourra i t renfermer , opérat ion qui exige 
nécessairement que l'eau prenne en. suspension toutes les matières 
terreuses qui y sonl mélangées. O r , l 'expérience a appr is q u e 
pour laver les minera is de fer en g ra in s , on peu t quelquefois , 
comme dans le dépa r t emen t des Ardennes , ne dépenser q u ' u n 
volume d'eau égal à sept jois seulement celui des minerais bruts (1). 
Une grande masse du mor t i e r don t on se sert pour bâ t i r serait 
une niasse coulante ; or, q u a n d un maçon fait d u m o r t i e r , il n 'y 
met p a s , en g é n é r a l , un vo lume d 'eau égal à celui des mat ières 
terreuses et sableuses qu ' i l emploie . 

Enfin , il s'est glissé une er reur ou u n m a l e n t e n d u considérable 
dans le calcul que fait M . de Charpent ie r de la surface dont les 
neiges , r ap idement fondues , on t p u fournir les eaux d u couran t 
diluvien de la plaine de Lastos. 

D'après la feuille 76 de Cassini , cette surface équ ivau t a u mo ins 
à une ellipse don t le g rand axe serait de 12 ,500 m è t r e s , le 
petit axe de 5,500 m è t r e s , et don t l 'aire aura i t p a r conséquent 
pour mesure T C . 6250. 2,750 = 53 ,996 ,000 mètres c a r r é s , ou en 
nombres rond» 54 ,000 ,000 de mètres carrés. Cette surface serai t 
même augmentée d 'un quar t en sus et por tée à 67 ,500 ,000 mèt res 
carrés, si on y comprenai l , comme il para î t ra i t convenable de le 
faire, les surfaces des différents vallons don t les eaux affluent à 
Garen et passent en face d u village de Cazaux, au-dessus duque l se 
trouvent ces blocs situés à 400 mètres au-dessus d u to r ren t d 'Oo , 
qui fournissent un des é léments d u calcul. 

M. de Charpen t ie r n 'évalue qu ' à 31 ,000 ,000 mèt res carrés la 
surface dont les eaux coulent vers la plaine de Lastos ; il la réduit 
par consécpient à moins de la moi t ié de sa g r andeu r réel le . 

On t rouvera peut-ê t re que je m e m o n t r e sévère à l 'égard de ces 
chiffres, mais il existe une circonstance qu i devai t à elle seule 

(4) Parrot , Annales des mines, %" série, t . VII I , p . 47 . 1830. 



rendre ces mêmes chiffres s ingul ièrement suspects d'exagération , 
c'est qu ' eu répé tan t le calcul pour d 'autres localités moins resser
rées que la vallée de Larboust , on n 'arr ive plus à la même 
impossibi l i té . Ains i , AI. de Collegno , dans la réponse qu'il a 
faite l u i - m ê m e , dans une séance du congrès scientifique de Mi lan , 
aux objections de M. de Charpent ie r , réponse qui a été imprimée 
par extrai t clans les actes du congrès et en entier dans le Bulletin 
de. la Société géologique, 18 / | / | -18a5 , et qui a formé en grande 
par t ie les chap i t res 13 et 32 des Elenienti di geologia de cet 
hab i le géologue , M . de Col legno, d i s - j e , a mon t r é que la fusion 
subite des glaciers de la "Vallelino pourra i t r endre compte de la 
dis t r ibut ion des blocs er ra t iques dans le bassin du lac d e C o m o , 
m ê m e dans ses circonstances les plus é tonnantes et dans celles 
qui sont les p lus rebelles à l 'explication glacialistc. 

Au su rp lus , tout en signalant l 'exagération des nombres sur les
quels M M . de Charpent ie r e tMousson ont basé leur a rgumenta t ion , 
il est une justice que je suis h e u r e u x tle pouvoir r endre à mes 
savants amis , c'est cju'ils ont signalé tleux points par lesquels la 
quest ion des phénomènes er ra t iques est accessible au calctd. Ce 
qu i me paraî t p rouver que le calcul n'est pas ici ho r s de saison, 
c'est qu ' i l a condui t ces habi les géologues à toucher , avec leur sa
gacité hab i tue l le , le point délicat de la question, en s 'a t taquant à la 
g randeur de la quan t i t é d 'eau q u i , toute réduct ion fa i te , a été né
cessaire pour la p roduc t ion des couran ts d i luviens . Us me paraissent 
avoir t rouvé le m o y e n de d é m o n t r e r q u e , re la t ivement à beau
coup de vallées moins favorablement situées que la Va l t c l i nc , la 
fusion des neiges d 'un h iver normal n ' au ra i t p u suffire pour les 
p rodu i r e , et que l 'hypothèse de la fusion des neiges ne peut sup
pléer à l'insuffisance au jourd 'hu i reconnue de celle de la rupture 
des lacs (burting oj laies) pour expl iquer les phénomènes erra
tiques par les causes actuelles. 

E n c h e r c h a n t , m o i - m ê m e , dans la fusion tics neiges et des 
glaces u n nouveau moyen de ra t t acher ces phénomènes aux sou
lèvements des chaînes de m o n t a g n e s , je n 'ai pas eu la pensée 
de les expl iquer pa r les causes actuelles, et pa r conséquent je ne 
m e suis pas assujetti à ne p rendre en considérat ion que les effets 
possibles de la fusion des neiges et des glaces accumulées dans un 
hiver ordinaire. 

Chacune des années p e n d a n t lesquelles l 'écorce du globe s'est 
hérissée de nouvelles chaînes de montagnes a d û être presque 
aussi anormale au point de vue météorologique q u ' a u point de 
vue géologique , et il para î t ra i t assez na ture l d ' admet t r e au nombre 



tks anomalies météorologiques qu'el le a rlû présenter la p r o d u c -
lion d 'une quan t i t é extraordinaire de pluie pendan t l 'été et de 
neige pendant l 'h iver . La quest ion de savoir c o m m e n t cette su r 
abondance a p u être assez, g rande pour rendre possibles des cou -
ranls aussi considérables que l 'ont été les courants d i luviens me 
paraît à m o i - m ê m e environnée encore de beaucoup de difficultés; 
mais je ferai observer que ces difficultés n 'on t r ien qui soit p a r 
ticulier à la vallée tle L a r b o u s t , ni m ê m e aux vallées des pays 
tic montagnes. Elles existent pour la p la ine de P a m i e r s (Ariége), 
pour les plateaux de Jaca , de P a m p e l u n c ( e n N a v a r r e ) , de 
Mont-Dauphin ( H a u t e s - A l p e s ) , du fort Bar rau l t ( I s è r e ) , pour 
la plaine dans laquelle est creusé le lit de l 'A in , i m m é d i a t e m e n t 
au-dessous de Chainpagnole ( J u r a ) , pour les plaines de Munich , 
de la côte Sa in t -André ( Isère ) , de la Crau ( Bouches-du-Rhône ) , 
et pour beaucoup d 'autres , tout aussi bien que pour la p la ine de 
Lastos, et si on y voyai t un a r g u m e n t suffisant pour couvrir la 
dernière d 'un g lac ie r , on devrai t (sauf à expl iquer c o m m e n t u n 
glacier peut p rodu i re une plaine) en placer aussi dans les a u t r e s , 
ce à q u o i , si je ne me t r o m p e , il a été sursis proviso i rement . 
Les mêmes difficultés se présentent aussi pour les vallées des 
pays tle plaines , où mes savants amis admettent avec moi l'exis
tence des courants diluviens- et par c o n s é q u e n t , s'il était, d é 
montré que ces difficultés ne pussent abso lument être résolues , 
cela ne const i tuerai t pour eux -mêmes q u ' u n demi-succès. Us ne 
doivent pas avoir oublié que c'est seu lement en r e v e n a n t , poul
ies terrains erra t iques des vallées qu i t raversent les plaines , à 
l'hypothèse de cer tains courants d i luviens qu ' i l s on t p u se débar
rasser de l 'hypothèse des glaces universelles et des plaisanteries 
qu'il était aisé de faire sur d 'anciens glaciers d u Morvan , suivant 
jusqu'à la m e r les vallées de F l o n n e et de la Seine ; sur d 'anciens 
glaciers de la Côte-d 'Or , suivant toutes les sinuosités de la Marne 
et contournant la presqu ' î le de Sa in t -Maur pour se r é u n i r , à 
Charentou, aux glaciers d u M o r v a n ; sur d 'anciens glaciers de 
l'Argonue et de l 'Ardcnne , suivant tous les contours des vallées 
de l'Aisne et île l 'Oise pour venir se jo indre aux premiers à Gon-
Hans-Sainte-llonorine. 

Des débris er ra t iques de toutes les provenances que je viens de 
désigner se t rouvent réunis ensemble dans les sablières de R o u e n , 
et de toutes les hypothèses proposées pour expl iquer leur t ransport 
et leur mélange , celle de grands courants pa rcouran t s imul t ané 
ment toutes les vallées dont les eaux affluent à R o u e n , est la seule 
qui puisse mér i te r un examen sérieux. D 'après la grosseur des blocs 



et le vo lume total des débris qu ' i ls ont char r iés , ces courants mé
r i ta ient bien le n o m de diluviens; or , re la t ivement aux courants 
d i l u v i e n s , je suis également convaincu île deux choses : la pre
m i è r e , c'est qu ' i ls ont été produi ts par des forces qui existent 
cons tamment dans la n a t u r e ; q u i , pendan t les périodes de tran
quil l i té , sont b ien plutôt endormies qu 'anéant ies ; et qui , dans 
tous les paroxysmes de leur a c t i o n , demeuren t constamment 
soumises aux lois ordinaires de la phys ique : la seconde , c'est que 
pour p r o d u i r e les courants d i luv iens , ces forces ont agi avec une 
énergie extraordinaire. Si elles n 'avaient pas déployé une énergie 
e x t r a o r d i n a i r e , les traces des courants di luviens de différentes 
époques n 'appara î t ra ient pas dans la série des p h é n o m è n e s géolo
giques c o m m e au tan t de per turba t ions et n ' au ra ien t pas conduit à 
recouri r aux dénomina t ions lie cataclysmes et de terrains c lys-
miens. Le soulèvement d 'un système de montagnes est en lui-
m ê m e un fait extraordinaire, s'il est vrai , c o m m e j ' a i essayé de le 
m o n t r e r , que le genre h u m a i n n 'a été t é m o i n , tou t au p l u s , que 
d 'un seul p h é n o m è n e de ce genre. 

Je ne puis donc m'effrayer de voir é tabl i r que , pour expliquer 
les courants di luviens , il faut recour i r à des hypothèses considé
rables , et je ne puis que r endre h o m m a g e à la justesse d 'une pa
reille déduct ion . 

Au reste si M . de Charpent ie r et M. Mousson voulaient bien 
ré tabl i r leurs calculs sur des données plus conformes aux aperçus 
très ne t t emen t ind iqués par AI. de Collegno , ils t rouvera ien t moins 
exorbi tantes les hypothèses à faire sur les dégagements de vapeur 
q u i , à en juger par les érupt ions ac tue l les , ont p u successivement 
précéder, accompagner et suivre les érupt ions des ophi tes , comme 
des geysers , et des soffionis t e m p o r a i r e s , don t les eaux ther
males et salines des Pyrénées ne seraient plus que de faiblis 
vestiges. 

S'il s'agissait d 'expl iquer les couran ts di luviens par des pluies, 
il faudrait les supposer i m m e n s e s ; mais pour les ne iges , qui peu
vent s'accumuler sur les mon tagnes p e n d a n t des années et des 
siècles, on peu t avoir recours au t emps pour faciliter l'explica
t ion. Lorsqu 'on a t t r ibue les phénomènes di luviens à de grandes 
p lu i e s , on est obligé de supposer que toute la quan t i t é d'eau qui 
y a été dépensée est t ombée en très peu de j o u r s ; mais lorsqu'on 
les a t t r ibue à une fonte de ne iges , on peu t concevoir que toutes 
les neiges d 'un h iver et m ê m e , en p a r t i e , celles de plusieurs 
h ivers consécutifs y aient été employées. Le recours à la neige 
rédui t à son minimum la difficulté de concevoir comment la 



quantité d 'eau nécessaire aux courants di luviens a p u se t rouver 
réunie à la naissance des vallées. 

Le soulèvement de Monte-Nuovo, près de Pouzzoles (29 septem
bre 1538) , l'ut précédépendant deux ans pa r des t r emblements de 
terre. Le soulèvement du Malpays de Joru l lo ( 29 septembre 
1759) et la grande érupt ion du Vésuve , en 1760 , furent précédés 
par une série de t r emblemen t s de terre qui du ra dix ans , et sur 
laquelle M. de Collegno a écrit une notice pleine d ' intérêt . Les 
secousses s 'é tendirent de la Perse au Mexique . Le t r emblemen t 
de terre de Lisbonne ( 1 E R novembre 1755 ) fut compris dans leur 
nombre. Plus ieurs d 'en t re eux furent accompagnés de dégagements 
de vapeur. Les llornilos de Jorullo fumaient encore en 1803 , c 'est-
à-dire quaran te -qua t re ans après le soulèvement . 

Un certain changemen t dans l 'aspect d u ciel et une baisse c o n 
sidérable du ba romèt re ( indice de la présence de beaucoup de 
vapeur d 'eau dans l ' a tmosphère) ont été les signes précurseurs d 'un 
grand nombre de t r emblemen t s de terre . 

Je ne vois pas ce qui empêchera i t de supposer qu ' à l 'époque 
de l 'éruption tles o p h i t e s , des vapeurs se sont dégagées pendan t 
longtemps du sein de la terre ; que ces vapeurs ont couvert les 
montagnes île quant i tés immenses de neige ; mais qu 'à plusieurs 
reprises des bouffées plus considérables et subites de vapeurs 
aqueuses, acides et salines, ont liquéfié les neiges accumulées . 

Peut-être ne serait-il pas imprat icable de concilier a ins i , jusqu 'à 
un certain p o i n t , m o n hypothèse avec la part ie fondamenta le des 
idées d 'après lesquelles M . de Charpent ier a si ingénieusement 
expliqué la format ion de ses immenses glaciers. I l suffirait d'ad
mettre qu'un dixième ou m ê m e seulement un quinzième de la 
vapeur se serait dégagé par accès brusques . D 'après les calculs 
exposés plus h a u t , il n 'en aurai t pas fallu d a v a n t a g e , car la va
peur aurai t p u liquéfier environ h u i t fois son poids de neige , les 
sels et les acides aura ient concouru au m ê m e effet, et la neige n ' a 
pas besoin d 'ê t re fondue en totalité p o u r p rodu i re un courant . 
Peut-être m o n excellent maî t re et ami ne se refusera-t-il pas à m e 
faire de son côté cette légère concession , qu i se rédui ra i t presque 
à reconnaître combien il serai t difficile de concevoir que les efforts 
aveugles des soulèvements eussent réussi à p rodu i re de p r i m e abord 
des générateurs de vapeur parfa i tement réguliers et complè tement 
exempts d ' in termi t tences (1) et de soubresauts . 

(1) On expliquerait très simplement, par ces intermittences, les 
étages successifs que présentent les vallées des Pyrénées et de beau-



On cherche sur la surface (lu globe des traces d 'anciens glaciers, 
et il est na ture l de les y chercher dans les l imites où , comme je 
me suis empressé de le reconnaî t re depuis longtemps M) , on peut 
concevoir que le cl imat de l 'Europe a été autrefois plus favorable 
qu ' au jou rd 'hu i à l 'extension des glaciers. Mais il est naturel tle 
che rcher aussi, sur la surlaee du g l o b e , les traces tle beaucoup 
d ' au t resphéno inènes dont l 'ordre actuel des choses nous conduit à 
concevoir la possibilité. 

Les inondat ions les plus é tonnantes , et je pourra is dire les plus 
d i luv iennes , que les annales tle la na ture nous p résen ten t , ont 
été p rodu i t e s , soit par des g laciers , soit par tles vo lcans , et quel
quefois pa r les deux causes réunies. Je rappellerai la catastrophe 
de Bagnes , celle de la Dent du -Midi , celle qui a eu lieu dernière
m e n t , d 'après M . le colonel Aeost t , dans les environs de iiogota, 
les érupt ions déjà citées du Co to -Pax i , celles tle l ' I s l ande , men
tionnées par M . K r u g tle jVidtla, celle de l 'E tna en 1755 , la ruine 
dTIe rcu lanum et de P o m p e i a , l ' é rupt ion d u volcan tle Galttng-
Gung , en 1822 , dans l'île de Java , qui lit. pér i r /iOOO hab i t an t s , 
celle du volcan de W u n z e n , au J a p o n , qui lit pé r i r , pa r l'action 
des eaux , 53,000 persounts . 

Voici dans leur ensemble et dans l 'ordre chronologique des 
p h é n o m è n e s , les passages pr inc ipaux des récits que La Conda-
înine et Bouguer nous ont laissés des érupt ions semi-diluviennes 
tle Goto -Pax i . 

Bouguer et La G o n d a m i n e , é tant sur le P i n c h i u c h a , le 19 juin 
1742 , r e m a r q u è r e n t un tourb i l lon de fumée qui s 'élevait de là 

coup d'autres pays, étages sur lesquels M. Boubée a appelé à plusieurs 
reprises l'attention des géologues. 

(I) Je demande la permission de reproduire ici le passage du rapport 
auquel je fais allusion... «Cette supposition d'hivers plus froids en 
» Europe , pendant la période qui a précédé la nôtre immédiatement, 
» serait d'ailleurs en harmonie avec plusieurs autres résultats d'obser-
» vations qu'il serait trop long de rapporter ici... Parmi ces laits cu-
» rieux, je citerai certaines digues de débris qu'on observe dans les 
\ Alpes, à une certaine distance (quelquefois à près d'une lieue) de 
» l'extrémité inférieure des glaciers actuels , notamment dans la vallée 
» de Chamouny et dans celle de Ferret. Les digues dont jo parle 
» m'ont présenté tous les caractères de véritables moraines. Peut-
» être le Gulj-stream, qui réchauffe aujourd'hui l'Europe occiden-
» ta ie , n'existait-il pas encore pendant les dernières périodes géolo-
» giques qui ont précédé la nôtre. » Comptes rendus des séances du 
l'Académie , t XIV, p. 1 0 2 ( 1 8 4 2 ) . Rapport sur un mémoire de 
M. Durochur. 



montagne d u ' C o l o - P a x i . JNous app r îmes , à notre re tour à Q u i t o , 
dit La Condamine , que cette mon tagne , qui avait je té tles flammes 
plus de deux siècles aupa ravan t , peu après l 'arr ivée des Espagnols, 
s'était nouvel lement enflammée le 15 au soir , et que la fonte d 'une 
partielles neiges avait causé de grands ravages. Revenus à Qui to 
le 22 j u in , on n'y par la i t que de l 'érupt ion du Coto-Paxi et des 
suites funestes de l ' inondat ion causée pa r la fonte subite d 'une 
grande partie des ne iges , dont l ' a m a s , entassé depuis deux siècles 
au moins, couvrai t encore la veille toute la par t ie supér ieure de 
cette montagne (1). 

Le (Ici nier incendie ( d u C o t o - P a x i ) , celui de 1 7 4 2 , 
qui s'est fait en no t re présence , di t l louguer , n ' a causé de tort 
que par la fonte des neiges , quoiqu ' i l ait ouver t une nouvelle 
bouche à c ô t é , vers le mi l ieu de la hau teu r . 11 y eut deux inon
dations subi tes , celle d u 17 juin et celle d u 9 d é c e m b r e , mais la 
dernière fut i ncomparab lemen t plus g rande ; l 'eau, dans sa p remiè re 
impétuosité, bouleversa en t iè rement le poste qui avait servi de sta
tion à nos sixième et sept ième t r iangles ; elle m o n t a de plus de 
120 pieds en certains endroi ts . Sans par ler d 'un n o m b r e infini de 
bestiaux qu'el le en leva , elle rasa 5 à 600 maisons , et elle fit pér i r 
8 à 900 personnes. Tou tes ces eaux avaient 17 à 18 lieues de 
rhemiu à parcour i r ou p lu tô t à ravager vers le S . , dans la Cord i 
llère, avant de pouvoir en sortir par le pied du Tonguragua ; 
elles ne mi ren t pas plus de trois heures à faire ce trajet (2). (Cela 
suppose que la vitesse moyenne du courant était de 6 à 8 mètres 
par seconde. ) 

Après 1 7 4 2 , il y a eu de nouveaux embrasements d u Coto-Paxi 
à plusieurs repr i ses , pa r t i cu l i è rement le 27 sep tembre 1743 et la 
nuit du 30 au 31 novembre 1744 , et les effets on t encore été plus 
terribles. 

En 1 7 4 4 , di t La C o n d a m i n e , les r ivières ou torrents 
s'enllèrent si p rodig ieusement que trois ou qua t re ponts de p ie r re 
furent empor tés , et qu ' une manufac ture de d rap très sol idement 
bâtie, à 12 lieues du volcan , fut en t iè rement détrui te . Le village 
de Napo , distant de plus de 30 lieues en droi te l igne , peu t -ê t re de 
plus de 60 par les grandes sinuosités d u cours des rivières ent re 
les montagnes, fut enlevé entre m i n u i t et une h e u r e d u mat in , 
cinq à six heures après la g rande explosion (3). (Cela suppose que 

(1) La Condamine , p . 1 50. 
f2| Bouguer, Mémoires de l'Académie pour 1 7 4 4 , p. 2 7 1 . 
(3) La Condamine, p . 156. 



la vitesse moyenne du courant étai t île 10 à 15 mètres par 
seconde. ) 

P a r des lettres de Qui to , reçues pendan t que cet ouvrage est 
sous presse, j ' a p p r e n d s que le 3 sep tembre 1750 , Coto-Paxi faisait 
en tendre depuis trois jours , sans discont inuat ion , de nouveaux 
mugissements plus terribles que jamais , entremêlés de sons écla
tants qu i faisaient c ra indre une nouvelle explosion (1). 

On voit par ces différents récits que Bouguer et La Condaniine 
ont eu connaissance de quat re inondat ions produi tes par le Coto-
Pax i , dans l 'espace de trois ans et d e m i , et que la seconde de ces 
i n o n d a t i o n s , qui a été l 'une des plus désastreuses, est résultée de 
la fusion des neiges accumulées sur la c ime de la m o n t a g n e dans 
l'espace de moins de six m o i s , du 17 juin au 9 d é c e m b r e 1742. 
La fusion des neiges n ' a pu être p rodui te par les laves , car le Coto-
Paxi est d u nombre des volcans cpti n 'en ont jamais rejeté. Elle ne 
peut être a t t r ibuée q u ' a u courant gazeux sorti d u volcan au moment 
de l 'é rupt ion , et pa r t i cu l iè rement à la chaleur latente de la vapeur 
d ' eau contenue dans ce couran t gazeux , et condensée en partie au 
contact de la neige. 

Cette vapeur s'est p r o b a b l e m e n t t rouvée en g rand excès , car il 
n'est pas di t que la fusion de la neige ait influé en aucune manière 
sur l 'a l lure générale des é rupt ions du Coto-Paxi comparées à celles 
d u P i n c h i n c h a qui n 'entre pas, ou qui entre à peine dans la région 
des neiges perpétuel les . 

S i , au l ieu de se dégager en une colonne compac te pa r une 
cheminée établie depuis l ong temps , le couran t gazeux eût trouvé la 
cheminée fermée et se fût dégagé au-dessous de la neige par une 
mul t i tude de fissures, comme pa r une p o m m e d 'arrosoir , une masse 
de vapeur infiniment m o i n d r e aura i t pu produi re la m ê m e inonda
t ion. L ' inondat ion aura i t été plus forte si le T u n g u r a g u a avai t fait 
é rupt ion en m ê m e temps que h; Coto-Paxi ; niais ou sait qu ' i l est 
t rès rare que deux volcans d 'un m ê m e groupe fassent érupt ion en 
m ê m e temps. Si les cimes neigeuses des A n d e s , au l ieu d 'être iso
lées , fo rmaient une crête c o n t i n u e , et si des vapeurs s'y déga
geaient s imul t anémen t par toutes les fissures du so l , au lieu d'un 
p h é n o m è n e semi-di luvien , il se produira i t un véri table déluge. 

Bouguer et La Condamine , on vient de le voir, par lent de ces 
inondat ions c o m m e de phénomènes devenus h a b i t u e l s , devenus 
p o u r ainsi dire des phénomènes courants pendan t la pér iode d'érup-

(4) Id., p. 4 6 0 . 



tion du C o t o - P a x i , dont ils ont été les témoins. On pour ra i t 
s'étonner de ne pas posséder encore de récits analogues pour les 
autres volcans des Andes ; mais on peut r emarque r que ces volcans 
ne versent pas tous leurs eaux dans une vallée peuplée , cult ivée , 
industrieuse, située aux portes d 'une grande ville, et que la F r a n c e , 
malheureusement , n 'a pas cons tamment entre tenu des a c a d é m i 
ciens à poste fixe pour observer ce qui se passe sur tous les volcans 
couverts de neige. Le Co to -Pax i est , au res te , u n des plus r e m a r 
quables pa rmi ces derniers , t an t par sa forme régulière que par la 
splendeur de sa calotte b lanche . Coto-Paxi, dans la langue des 
Incas . signifie masse brillante. 

D'autres volcans couverts de neige ont d 'ai l leurs été cités c o m m e 
donnant lieu à des inondations analogues. Voici en quels termes 
M. Krug de N i d d a , dans son beau Mémoi re sur l ' I s l ande , par le 
de phénomènes du m ê m e genre qui ont été observés dans cette île. 

Les montagnes (1) q u i , sur la côte mér id iona l e , s 'é 
lèvent à une hau t eu r considérable (environ 4500 à 5000 pieds — 
1461 à 1624 mètres) appar t i ennen t à la format ion t r achy t ique . 
C'est sur ces montagnes que se rassemblent les masses de glace 
très étendues de la par t ie mér id iona le de l ' î le . La hau teur , la con
tinuité , la masse non in t e r rompue de ces montagnes de t r achy tes , 
de même que la douceur et l 'uni formité de leur pente m é r i d i o 
nale, font que les rayons du soleil ont plus de force , et occasion
nent la fusion ou l 'agglut inat ion part ie l le de la couver ture de 
neige, ce qui peut être la cause qu i a favorisé la formation et 
l'accumulation de ces niasses énormes de glace. Nul le p a r t , en 
Islande, on ne t rouve les Jokùls (c 'est ainsi q u ' o n n o m m e les 
montagnes environnées de glaces) plus grands que précisément 
dans la partie m é r i d i o n a l e , où on devrait a t tendre un c l imat p lus 
favorable. 

Sous ces puissantes couvertures de glace sont cachés les grands 
volcans de la par t ie mér id iona le de l ' I s l ande , qui sont p r inc ipa le 
ment connus par leur redoutable activité et par les ravages auxquels 
leurs éruptions sont l iées . . . Les masses de glace qu i couvrent le 
goufre souterrain éprouvent l'effet de la cha leur de l ' é rupt ion . 
Des niasses d 'eau immenses se précipi tent dans les part ies basses. 
Ce qui est épargné par elles devient la proie des courants de laves 
qui les suivent. E n 1783 , le Skaptar Jokiil fit une érupt iou deve
nue célèbre par les ravages qu 'e l le a causés. A u p a r a v a n t , on ne 
connaissait pas ce v o l c a n , et au jourd 'hu i on ne connaî t encore 

(<) Krug de Nidda, Archives de Karsten , t. V I I , p. 421 . 



que les vallées dans lesquelles se sonl précipitées les niasses d'eau 
et les laves ; mais on ne connaî t pas jusqu' ici leur source , le goufrc 
éVuptif d 'où p rov iennen t tous ces ravages ({). 

M. Descloizeaux , en m o n t a n t sur l 'Hée la , en 1 8 4 6 , a reconnu 
que les laves de l ' é rupt ion de 1845 n 'on t fondu les neiges accu
mulées que jusqu 'à une peti te distance de leur point de contact. 
J)e là , il résulte qu ' en I s l a n d e , c o m m e sous l ' équa teur , les neiges 
qu i on t été fondues dans les érupt ions volcaniques ont dû l'être 
pa r l 'action des vapeurs . 

11 est na ture l de rapprocher de ces faits une observation inté
ressante que M . Eugène R o b e r t a consignée dans sou l'orage a 
Islande. Cet infatigable voyageur a observé sur les dépôts siliceux 
des anciens geysers , depuis le pied de la mon tagne de Laugar-
fiall, qui les domine à l 'O . , j u squ ' auprès des geysers ac tue ls , un 
g r a n d n o m b r e de blocs a r rondis de mimosi te (dolérite) à petits 
grains qu i paraissent avoir été entraînés par les eaux. 11 faut ad
met t re qu ' i l y a eu là une débâcle capable de t ransporter ces 
blocs sur la surface des dépôts sil iceux. Ce p h é n o m è n e est peut-
être résulté de la fusion des neiges opérée par des érupt ions volca
niques. M. Eugène R o b e r t a aussi observé que la montagne de Lan-
garfiall, composée de roches phonol i t iques d 'un gris b leuâtre esl. 
à sa par t ie supér ieure , mamelonnée et unie comme tontes les mon
tagnes qu'il a supposées avoir été longtemps sous des eaux puis
santes et actives (2) (roches moutonnées). 

Je ci terai aussi les effets des courants qui , au printemps 
de 1755 , descendirent de la c ime de l ' E t n a , et qui produisirent 
dans le val dcl Bovc des dégradat ions dont les traces sont encore 
visibles. Ces courants furent a t t r ibués par quelques auteurs con
t empora ins à u n e érupt ion aqueuse ; mais d 'autres les attribuèrent, 
avec plus de p r o b a b i l i t é , à la fusion des neiges don t l 'E tna étail 
encore couvert . 

Si les phénomènes observés à l 'E tna en 1755 n ' on t pas clé le 
résultat de la fusion des n e i g e s , ils peuven t être c i t é s , connue 
quelques uns de ceux que présenta la p remiè re érupt ion du Vé
suve , qu i détruis i t dans l ' année 79 les villes d ' I I e r c u l a n u m , de 
P o m p e i a et de S t ab i a , p o u r p rouve r que des quant i tés d 'eau con
sidérables sont quelquefois vomies par les volcans; m a i s , sous n 
r a p p o r t , ils ont été b ien dépassés de nos jours pa r les éruptions 

(1 ) Krug de Nidda , Archives de Karsten , t. V I I , p. 4 2 1 . 
(2J Eugène Robert , Voyage en Islande et au Gr/il and, miné

ralogie et géologie, p . 4 84 et 4 8 5 . 



du Ga lung -Gung , dans l'île de J a v a , el du W u n z e n , au Japon . 
M. Léopold de liucli , dans sa Description physique des lies Cana

ries , t raduite en français pa r M. G. Bou langer , décr i t a i n s i , 
p. /i/|0 , les érupt ions du. volcan Wunzen ou TJnzen , survenues en 
1793 : 

'y' volcan du. Japon , t/nsen, sur une p resqu ' î l e , à l 'E . de. l \ a u -
gazald. 

La montagne était autrefois large et pe l ée , mais po in t très é l e 
vée. Les vapeurs qu i s 'échappaient de son sommet pouvaient 
s'apercevoir à 3 milles de distance (Kainpfer , 1, 1 2 0 ) ; mais le 
18 du premier mois ( 1 7 9 3 ) , la mon tagne s 'écroula , et il en r é 
sulta un enfoncement te l lement p r o f o n d , qu 'on ne pouvai t e n 
tendre le b ru i t de la chu te d 'une pierre lancée de la par t ie supé
rieure. Des vapeurs épaisses s 'élevèrent p e n d a n t plusieurs jours de 
cet orifice. 

Le 6 du second m o i s , le volcan Bino-no-Koubi s 'ouvrit à e n v i 
ron une demi- l icue de son s o m m e t , des gerbes de flammes en sor
tirent et s 'élevèrent à une hau t eu r considérable ; en m ê m e temps , 
des coulées de lave se r épand i ren t avec une telle vitesse sur le p e n 
chant de la m o n t a g n e , que toute la c o n t r é e , sur un espace de 
plusieurs milles , fut b ien tô t en proie à un vaste incendie . 

Le I''1' du troisième mois , à dix heures d u soir, on ressentit dans 
toute l'île de K iu -S iu ( K i d j o ) , mais p r inc ipa lement à S i m a b a r a , 
un violent t r e m b l e m e n t de terre qui fit écrouler des m o n t a g n e s , 
renversa les maisons et ('rêvassa le sol en beaucoup de points . 
Pendant ce temps la lave ne cessa pas de couler ( T i t s ingh , Mé
moire des Djogouns, par Abel R é n i u s a t , 1 8 2 0 , p . 203 sq . , avec 
an dessin colorié de cette ter r ib le é r u p t i o n ) . 

Le 1 e r du qua t r i ème mois , la te r re fut de nouveau v i o l e m m e n t 
agitée pendant une h e u r e , et les secousses furent si fortes qu 'el les 
renversèrent des m o n t a g n e s , et un g rand n o m b r e d 'hab i ta t ions 
furent ensevelies sous les décombres . E n m ê m e t e m p s , ou en ten
dait de tous côtés u n effroyable mugis sement souter ra in ; tou t à 
coup la montagne Miyi Yama se souleva dans l ' a t m o s p h è r e , mais 
elle s'affaissa b ientô t sur e l l e - m ê m e et d i sparu t dans la m e r . Les 
vagues, jetées avec force sur le r ivage , détruis i rent beaucoup de 
villages situés près de la m e r , et u n e masse considérable d'eau , 
sortie par les crevasses de la m o n t a g n e , submergea tou te la c o n 
trée. S imabara et F i g o ne présentèrent p lus en u n ins tant que les 
traces de la plus affreuse dévastat ion. O n évalue à 53,000 le n o m b r e 
des personnes qu i pé r i r en t dans cette épouva tab le catas t rophe. 

M. Lyel l , dans la 6 e édi t ion de. ses Principes de Géologie, et 
• S V i r . géol., 2 e série, t. IV. 8(> 



M. de B u e h , dans sa Description physique îles îles Canaries , tra
dui te en français pa r M . C. Boulanger , p . 4 2 4 , rappor ten t ainsi, 
d 'après M. V a n de r Boon Mesch et d 'après M . Van der Capellen, 
les pr incipales circonstances de l ' é rupt ion de G a l u n g - G u n g en 
1822 . 

La mon tagne de G a l u n g - G u n g ( ou Galongoon ) , située un peu 
au S. d u Ta laga Bodas , et au mi l i eu de la vallée , ent re les deux 
chaînes de volcans de J a v a , dans u n e part ie alors fertile et très 
peuplée de l ' î le , étai t couve r t e , en 1 8 2 2 , d 'une épaisse forêt. 
On voyait à son sommet une cavité c i r cu l a i r e , mais il n'existait 
pas de t radi t ion d ' aucune érupt ion an tér ieure . Déjà , pendant 
le couran t d u mois de ju in 1822 , les eaux de la r ivière Cldlnwir, 
qui descend de la m o n t a g n e , s 'étaient t roub lées , elles déposaient 
une poudre b lanche , exhala ient une odeur sulfureuse, devenaient 
acides et commença ien t à s'échauffer cons idé rab lemen t , trahissant 
ainsi le g rand m o u v e m e n t de dissolution qu i se développai t dans 
l ' intér ieur . En ju i l l e t , les eaux d e l à r iv ière K u m i r , l 'une de celles 
qui coulent de ses l ianes, devinrent pendan t un cer ta in temps 
chaudes et t roubles . 

Le 8 octobre , à une heure après m i d i , des mugissements hor
r ibles se firent en t end re ; la montagne se couvri t immédiatement 
d 'une fumée épaisse, on entendi t une forte explos ion , la terre 
t r e m b l a , et d ' immenses colonnes d 'eau chaude et de boue bouil
l an t e , mêlées de soufre en f l ammé , de cendres et de lap i l l i , gros 
c o m m e des n o i x , furent projetés d e l à m o n t a g n e , c o m m e une 
t r o m b e , avec une violence si prodigieuse qu ' i l en tomba de 
grandes quant i tés au -de l à de la r ivière T a n d a ï , qu i est distante 
de 40 milles (64 k i lomè t re s ) . 

Chacune des vallées atteintes par cette é rup t ion fut rempl ie par 
un torrent b r û l a n t , et les r iv iè res , enflées par l 'eau chaude et la 
boue , débordèren t et en t ra înèrent u n g rand n o m b r e d'habitants 
qui essayaient de s 'échapper , et beaucoup de bestiaux , de bêtes 
sauvages et d 'oiseaux. On vit avec é to imement à Badang, la ri
vière de Chiivulan char r ie r vers la m e r un n o m b r e immense de 
cadavres d ' h o m m e s , de bes t i aux , de r h i n o c é r o s , de t ig res , de 
cerfs, et m ê m e jusqu 'à des maisons ent ières . Cette é rupt ion d'eau 
chaude l imoneuse cont inua p e n d a n t deux h e u r e s , qu i suffirent 
p o u r consommer la ru ine et la dévastat ion de toute une province. 
A trois h e u r e s , elle avai t cessé, ma i s il t omba alors une pluie 
épaisse de cendres et de lapilli qu i achevèren t de b r û l e r les arbres 
et les c h a m p s épargnés jusqu 'a lors . A cinq h e u r e s , la tranquillité 
était parfa i tement r é t ab l i e , et la mon tagne se découvri t . Mais ce 



peu de temps avait suffi pour couvrir de l imon tous les v i l lages , 
toutes les hab i ta t ions j u s q u ' à plusieurs lieues de distance. Un 
espace de 1h mil les ( 3 9 k i l o m è t r e s ) , entre la m o n t a g n e et la 
rivière Tandaï , fut couver t de boue b leuât re sur une telle épais
seur, que les habi tants furent ensevelis élans leurs m a i s o n s , et que 
clans toute cette é tendue , on ne voyai t p lus de traces des n o m b r e u x 
villages et des p lanta t ions qui y existaient aupa ravan t . Dans cet 
espace, les corps de ceux qui ava ien t péri étaient enterrés et 
cachés dans la b o u e ; m a i s , près des l imites de Fact ion volcanique , 
ils étaient répandus sur le ter ra in en g r a n d n o m b r e et exposés à 
la vue, en par t ie bouill is et en par t ie calcinés. 

On r emarqua que la boue boui l lante et les c e n d r e s furent p r o 
jetées de la montagne avec une telle violence que , t and is q u ' u n 
grand nombre de villages éloignés furent complè t emen t dé t ru i t s 
et enterrés, d 'aut res , p lus voisins de la montagne , f u r e n t à pe ine 
endommagés. 

La première érupt ion d u r a envi ron c inq h e u r e s , et les jour s 
suivants la p luie t omba par t o r r en t s , et les r ivières , for tement 
chargées de boue , inondèren t la contrée c o m m e un dé luge jusqu ' à 
une grande dis tance. 

Au bout de qua t re j o u r s , le 12 oc tob re , à sept heures du soir , 
ces horribles phénomènes se renouvelèrent . U n t r e m b l e m e n t de 
terre général fut suivi par une érupt ion don t on en t end i t le b ru i t 
pendant toute la nuit . De nouveaux torrents d ' une eau boueuse 
chaude et chargée de l i m o n , se précipi tant vers la val lée , en t ra î 
nèrent avec eux des rochers et des forêts en t iè res , de m a n i è r e que 
des collines furent élevées clans des parties où peu de m o m e n t s au
paravant il n 'y avai t q u ' u n e pla ine . Il fut b ien tô t imposs ib le de 
reconnaître cette val lée, aupa ravan t si fertile et si peup lée . Tous 
les habi tants , sans pouvoi r seulement songer à la fuite , furent 
enterrés sous ces l i m o n s , et l 'on pense que p e n d a n t cette nui t 
plus de deux mil le personnes ont p e r d u la vie dans le seul 
district de Singnparna, au N . de cette ter r ib le mon tagne . Dans 
cette seconde é rup t ion , plus violente que la p r e m i è r e , de gros blocs 
de basalte furent lancés à 7 mil les ( 1 1 kilomètres) de distance d u 
volcan. I l est di t dans une des relat ions que la forme de la m o n 
tagne se t rouva to ta lement changée : que ses sommets s 'étaient 
écroulés, qu 'e l le était t ronquée , et que l ' un de ses flancs, qu i avait 
été couvert d ' a r b r e s , était devenu u n vaste abi ine de fo rme d e m i -
circulaire. Cette cavité se t rouva i t environ à moi t i é chemin , en t re 
les sommets et la p l a i n e , et était en tourée de rochers escarpés , 
qu'on disait avoir été entassés dans u n ordre nouveau p e n d a n t Vé-



ruptioii . On assure cpie de nouvelles collines et de nouvelles vallées 
furent formées. Les r ivières Banjarang et \Vulan changèrent de 
cours dans l 'espace d 'une nui t (celle du 12 oc tob re ) . Le rapport 
olliciel por te que 114 villages furent dé t ru i t s , et que plus de 4,000 
personnes pér i ren t (1). 

Après cette é r u p t i o n , le volcan resta en m o u v e m e n t ; il fumait 
encore le 12 novembre , cl lançait en l 'air des nuées de vapeurs. 
P e u de jours après l 'é rupt ion , le peint re hol landais l 'ayeu se dé
te rmina à par t i r de la ville de Bndang p o u r le volcan qu' i l a dé
cri t dans une let tre à M. R e i n w a r d l s . Il t rouva que la quant i té de 
cendres d i m i n u a i t à mesure qu ' i l approchai t de la base de la 
mon tagne ; cependant il ne pu t l 'a t te indre : le l imon et des cre
vasses nombreuses l 'en e m p ê c h è r e n t , el les mêmes difficultés se 
représentèrent p e n d a n t tout le mois de novembre (Boon Mcseh, 
p . 47 ). 11 pa r le de changements que la forme de la montagne 
présentai t après le 12 octobre , mais il ne décrit pas le gonfre 
demi-c i rcu la i re ouver t dans son flanc. 

M. B l u m e , b o t a n i s t e , a examiné sur les l ieux le l imon dévasta
teur vomi p a r l e volcan. I l était d 'une couleur b r u n e jaunâ t re , 
t e r reux , fr iable, exhala i t une odeur sulfureuse et b rû la i t sans dif
ficulté. Il n 'y a po in t de doute qu ' i l ne lu i en grande par t ie com
posé de soufre. Les Malais n o m m e n t ce l imon buah , c est-ù-diie 
p â t e , et il est év iden t , dit .M. de Ih i ch , cpie cette mat ière est ana
logue à la moja de Q u i t o , q u i , en 1798 , couvr i t la malheureuse 
ville de l l i o b a m b a . 

Il semble d o n c , ajoute cet i l lustre géo logue , cpie l'effet «le l'ac
tion volcanique dans l 'île de J a v a serait de développer en même 
temps une i m m e n s e quan t i t é de vapeurs sulfureuses et aqueuses, 
qu i s ' emparen t de la roche don t l ' i n t é r i eu r de la mon tagne est 
composé , la décomposent j u squ ' à en faire une pâ te , un buah, el 
enf in , quand la niasse solide est dé t ru i te de m a n i è r e à ne pouvoir 
p lus opposer assez de résistance , les vapeurs se font j ou r a u dehors, 
et la ma t iè re fluide s 'échappe par les crevasses , non c o m m e un 
couran t de laves v isqueuses , ma i s c o m m e des tor rents d 'eau qui 
jaillissent par c h a q u e peti te ouver tu re qu 'e l les peuven t atteindre. 
On ne peu t donc regarder toutes ces eaux que c o m m e des raiu 
distillées, et il faut croire qu ' i l en est de m ê m e de celles de ces 
deux r i v i è r e s , qu i sortent du cratère d u volcan d ' Id j en ; car ce 

(1) Van der Boon Mesch , De incendiis montium Jarre, etc. 
Lug. Bat., 1826 . et rapport officiel du président baron Van der 

Capétien. 



cratère se trouve presque à la chue d 'une m o n t a g n e isolée, qui 
n'est dominée par aucune au t re montagne avoisinante. 

Je remarquera i en passant cette circonstance que le to r ren t , gonflé 
par les eaux chaudes provenant de l ' é rupt ion , flottait un g r a n d n o m 
bre de cadavres d ' h o m m e s , de tigres, de cerfs, de rhinocéros. D 'après 
M. Lyell (1) , la p r emiè re indication que les habi tants de f lndang 
reçurent de cette ca lamité , le 8 oc tobre , fut la nouvelle que la r i 
vière Wulau ent ra înai t à la m e r des corps h u m a i n s et des cadavres 
de cerfs, de rh inocéros , de tigres et d 'autres a n i m a u x . Si Java avait 
renfermé des éléphants, c o m m e Ceylan , le couran t en aura i t flotté 
également. Ces cadavres ont été portés jusqu 'à la m e r ; s e u l e m e n t , 
l'eau étant chaude , si la mer avait été à plusieurs centaines de lieues 
de distance et si le couran t avai t mis plusieurs jours à l ' a t t e ind re , 
ils y seraient arrivés en putréfact ion. Mais si la m ê m e quant i té 
de vapeur, accompagnée de sels et d ' ac ides , avait rencontré à la 
surface du sol une quant i té surabondante de ne ige , elle aura i t 
donné naissance à un couran t quinze ibis p lus cons idérab le , à une 
température inférieure à zéro. Ce couran t aura i t p rodu i t des d é 
gâts incomparablement plus g r a n d s , se serait chargé de beaucoup 
plus de débris ter reux et p i e r r e u x , aura i t flotté les cadavres d 'un 
beaucoup plus g rand n o m b r e d ' an imaux , et on aura i t vu une 
seconde édition du transport des éléphants et des rhinocéros de 
fdsie centrale dans la nier Glaciale. 

On voit par là, une fois de p lus , combien la discussion des points 
les plus épineux de la question des phénomènes erra t iques se lie 
naturellement à la considération des effets les mieux constatés des 
émanations volcaniques. 

Tous ces effets t enden t à p rouver qu ' i l peut se dégager , d u 
sein des laboratoires in té r ieurs du globe terrestre , des q u a n 
tités immenses de vapeur d ' e a u , et peu t -ê t re m ê m e d 'eau chaude 
et généralement salée. L ' embar ras n 'est donc pas d ' imaginer com
ment des neiges au ron t p u fondre , soit une fois, soit à p lus ieurs 
reprises, suivant l 'hypothèse qu 'on adoptera sur l 'uni té ou la 
pluralité des courants diluviens. Le point délicat, c o m m e je le 
disais tout à l ' h e u r e , est de bien expl iquer c o m m e n t des neiges 
ont pu s 'accumuler sur les montagnes en quant i té suffisante. 

Nous entendons par le r dès l 'enfance des neiges qui couvrent les 
hautes m o n t a g n e s , des vastes calottes de glace qui env i ronnent les 
pôles. Ces régions glacées nous paraissent te l lement le domaine de 
la neige que nous ne réfléchissons pas toujours assez au contraste 

(I) Lyell, Principlcs oj geology, 6 e édit. , t. I I I , p. 263 . 



singulier que présente un g lobe , incandescent à l ' intér ieur , dont 
un s imple puits artésien l'ait jaillir une source t h e r m a l e , et 
dont la surface est en partie couverte de neige ; sur ce q u ' u n pareil 
état de choses offre en l u i - m ê m e de d a n g e r e u x , par la dispro
por t ion immense qui existe entre la quant i té de la chaleur inté
r ieure et celle qui serait nécessaire pour fondre toutes ces neiges; 
sur ce qu ' i l y a d ' improbab le à ce que l 'équil ibre mervei l leux qui 
p e r m e t à ces neiges île subsister pendant les périodes de tranquil
lité ne soit pas dérangé quand l'écorce solide et froide du globe 
terrestre v ien t à être v io lemment brisée et agitée. 

I l me parai t très difficile de concevoir que des glaciers se main
t iennent d 'une man iè re pe rmanen te sur 1rs part ies de la surface du 
globe q u i , dans ses r évo lu t ions , deviennent le théâtre spécial des 
p h é n o m è n e s de soulèvement. On propose d ' admet t r e que , pendant 
les p remie r s siècles qui ont suivi l 'éruption des oph i t e s , des gla
ciers immenses se seraient é tendus dans les vallées des Alpes et des 
P y r é n é e s : une des nombreuses difficultés qui me paraissent s'op
poser à ce que cette hypothèse soit admise' , consiste en ce que. 
pendan t celte pér iode peu stable encore el sans doute lertile en 
t r emblemen t s de t e r r e , il a du se dégager souvent du sol mènie 
des m o n t a g n e s , des bouffées île vapeur capables de lonilre les 
glaces et les neiges et de les faire couler en torrents. Dansées 
m o n t a g n e s , on ne saurai t t rop le r appe le r , il existe encore des 
eaux thermales La source d'Ax (Ariége) a encore une tempéra-
de 82°,5 ; celle des vapeurs qui se dégagent des geysers n'est que 
de 124°,2/i. Qu 'on imagine ce qui serait arr ivé si toute l 'eau sortie 
en 1793 du volcan d 'Unsen , eu 1822 de celui de Gattuig-Guiig. 
était sortie à 1 état de vapeur ' c o m m e cela a lieu le plus souvent ; , 
et si cette vapeur avai t rencontré sur les montagnes autant de 
neige qu 'el le peu t en réduire à l 'état de c o u r a n t , c 'est-à-dire un 
poids de neige égal à douze ou quinze fois le sien ! Or , qui pour
ra i t soutenir que la réalisat ion d 'une parei l le rencontre , à l'époque 
du soulèvement des oph i t e s , doive être regardée c o m m e im
possible , ou m ê m e c o m m e i m p r o b a b l e ? E t s'il est p robab le qu'un 
p h é n o m è n e parei l a d û se réaliser, où aller chercher les traces 
q u il n 'a pu m a n q u e r de laisser sur la surface du g l o b e , si ce n'est 
dans le ter ra in e r ra t ique? 

Au po in t de vue de la géographie bo tan ique , on a ingénieuse
m e n t comparé le globe terrestre à deux montagnes couvertes de 
ne ige , accolées base à base ; au po in t de vue géologique et parti
cu l i è rement au point de vue spécial qu i nous occupe , on peut le 
comparer de m ê m e à deux volcans couverts de neige , accolés base 



à base. L'analogie serait incomplè te si les calottes de glace de ses 
pôles n'étaient pas entrées cpiclqucfois en fusion, comme celle d u 
Coto-Paxi , et n 'avaient pas p rodui t des débâcles propor t ionnées 
à leur grandeur . 

L'hypothèse que j 'ai soumise en 1830 à l 'appréciat ion des géo
logues a pour objet de faire entrer en l igne de compte , dans l ' ex
plication des phénomènes géologiques , la réalisation possible de 
ce danger de la fusion subite des ne iges , qui menace rée l lement 
tous les jours les hab i t an t s du globe t e r res t re , et de faire e n t r e 
voir aux naissances des val lées, où les phénomènes di luviens on t 
laissé les traces les plus sensibles tle leur passage , des causes a n a 
logues à t:elles qu i produisent de nos jours les inondat ions les plus 
redoutables. S'il y a de la hardiesse dans m o n h y p o t h è s e , ce q u e 
je suis bien loin de n ier , peut-ê t re n 'y en aurai t - i l pas moins à 
vouloir l imi ter la puissance que la na tu re a p u déployer pa r cette 
voie dans ses m o m e n t s de pe r tu rba t ion (1). 

Au reste, pour qu 'on n 'a t t r ibue pas à l 'hypothèse don t il s'agit 
plus tle hardiesse qu 'e l le n 'en a r é e l l e m e n t , je demande la pe r 
mission d'en reprodui re ici t ex tue l lement l 'énoncé p r imi t i f Je le 
transcris avec toutes les fautes que le progrès de la science a déjà 
corrigées, tel qu ' i l a été impr imé au p r in t emps de 1830 dans les 
Annales îles sciences naturelles, t. X I X , p . 213 . I l constitue une 
note distincte q u i , dans la table des mat ières ( p . 2 3 9 ) , est i nd i 
quée sous le t i tre su ivan t , qu 'on n 'accusera p robab lemen t pas 
d'être trop systémat ique : 

n Incertitude de la cause des phénomènes diluviens. 
» Les effets des courants di luviens sont beaucoup mieux connus 

» que leur origine. On ne doit pas pe rd re de vue qu ' au m o m e n t de la 
» convulsion qui a donné son relief actuel à la chaîne pr inc ipa le des 
» Alpes ( d u V a l a i s en A u t r i c h e ) , la contrée au mi l ieu de laquel le 
» elle parut présentai t déjà de très hautes m o n t a g n e s , puisque le 
» système des Alpes occidentales existait déjà depuis l o n g t e m p s , et 
» n'était baigné , au moins dans une grande pa r t i e de ses c o n -
» tours , que pa r les eaux de quelques lacs d 'eau d o u c e , élevés 

(l) Lorsqu'on raisonne sur les phénomènes qui pourraient avoir été 
produits par des vapeurs dégagées du sein de la terre , on ne doit pas 
totalement perdre de vue les raisons d'après lesquelles des astronomes 
de premier ordre ont regardé comme possible que les neuf petites 
planètes, Cérès, Pallas, Junon, Vesta , Astrée , Hébé, Ir is , Flore, 
Métis , ne soient que les débris d'une planète plus grosse qui aurait fait 
explosion ; des débris erratiques ! 



» eux-mêmes au-dessus des mers d 'une quan t i t é plus ou - moins 
» grande . Les neiges dont ces hautes montagnes ne pouvaient mau-
» quer d 'ê t re couvertes ont d û être fondues en un instant ( 1 ) par 
» l e s g a z , auxquels est a t t r ibuée l 'origine tics dolomies et dos 
» gypses, et les eaux provenant de leur fusion on t sans doute con-
» c o u r u , et peut-ê t re pour beaucoup , à la product ion des courants 
» di luviens des Alpes. 

» Les Alpes Scandinaves donnera ien t lieu à une remarque du 
" m ê m e genre. 

» La chaîne des P y r é n é e s , au contra i re , si r emarquab le par la 
» simplicité e t , si l 'on peut s 'expr imer a ins i , par l 'uni té de sa 
n s t ruc tu re , semble s'être élevée en une seule, fois ( 2 ) du mil ieu de 
n dépôts hor izontaux , e t , selon toute p robab i l i t é , du fond même 
-> des mers où s 'étaient formés les derniers d ' en t re e u x ; aussi ne 
» présentc- t -e l le pas , au moins sous une forme bien remarquable , 
» le phénomène des grandes pierres transportées ( 3 ) . ÏW. de Char-
» pen l ie r ne l'y ment ionne p a s ; M M . jJufrénoy et de Hillv ne 
» l'y ont jamais remarqué' . Le témoignage d'aussi habi les cb-
» servateurs me fait supposer q u e les blocs du P i c du midi d'Os-
« s a n , r emarqués par Pa lassou , sont un p h é n o m è n e purement 
» loca l , et p r o b a b l e m e n t l'effet d 'un ébou lemen t (/i). 

» T o u t por te à croire que le p h é n o m è n e des grandes pierres 
» t ransportées n 'existai t pas non p lus dans les Alpes occidentales. 

( 1 ) U N instant géologique N'EST PAS UNE PÉRIODE DE T E M P S RIGOU

REUSEMENT DÉFINIE; U N E seconde, U N E heure, UN jour, SONT DES DU

RÉES QU'ON PEUT ÉGALEMENT SOUS-ENTENDRE DANS L'EMPLOI DE CELTE EX

PRESSION SANS EN FORCER LE SENS HABITUEL. 

( 2 ) C'ÉTAIT U N E ERREUR: L'UNITÉ DE LA STRUCTURE GÉNÉRALE DES PYRÉ

NÉES N ' E M P Ê C H E PAS QU'ON NE PUISSE Y DISTINGUER SIX À SEPT SYSTÈMES 

DE DILOCATIONS, AINSI QUE JE L'AI RECONNU AVEC M . DUFRÉNOY, ET COMME 

M . DUROCHER L'A FAIT VOIR AVEC PLUS DE DÉTAIL ENCORE. 

( 3 ) CETTE EXPRESSION FAIT ALLUSION AU M É M O I R E DE M . J . - A . DELUC 

( N E V E U ) , Sur le phénomène des grandes pierres primitives alpines 
distribuées pur groupes dans le bassin du lac de Genève et dans les 
vallées de l'Arve ( 1 8 2 7 ) : M É M O I R E Q U I , APRÈS LES MÉMORABLES ÉCRITS 

DE SAUSSURE ET DE M . DE B U C H , M E PARAIT UN DES PLUS INTÉRESSANTS QUI 

AIENT ÉTÉ PUBLIÉS SUR CES MATIÈRES AVANT LE travail cl/issique DO M . DE 

CHARPENTIER SUR LE terrain erratique du bassin du Rhône. J E SUIS 

ÉTONNÉ DE NE PAS LE VOIR CITÉ PLUS SOUVENT. 

( 4 ) E N VISITANT LES P Y R É N É E S L'ANNÉE SUIVANTE ( 1 8 3 1 ) AVEC M . DU

FRÉNOY, J 'AI RECONNU M O N ERREUR À CET ÉGARD , SUR LAQUELLE JE M E SUIS 

E M P R E S S É DE REVENIR DANS M E S PUBLICATIONS SUBSÉQUENTES, ET QUE M . DE 

CHARPENTIER ET M . DE COLLEGNO ONT D E P U I S COMPLÈTEMENT RECTIFIÉE. 



» avant, le redressement des couches de la cha îne principale des 
» Alpes. 

» Si la cause que j ' a i indiquée p récédemment a eu une grande 
» part à la product ion des courants di luviens , le célèbre tor rent 
» de la vallée de b a g n e s , p r o d u i t par la rup tu re subite de la d igue 
» de glace qui re tenai t un très pe t i t lac , a dû en présenter , q u o i -
» que en p e t i t , une image assez fidèle, et d 'habi les observateurs 
.. ont en effet été frappés de l 'analogie des effets qu ' i l a produi ts 
i i avec ceux des courants d i luviens . 

» On peut encore dédu i re de ce qu i précède que , si les Pyrénées 
» ont commencé à se couvrir de neige pendan t le dépôt de l 'argi le 
. i plastique et du calcaire grossier, cette neige n ' a été fondue subi -
i i tement dans aucune des révolutions de la surface d u globe a r r i -
» vées depuis lors (1). On ne pour ra i t peu t - ê t r e pas dire que les 
» Vosges aient de m ê m e été préservées , depuis leur de rn i è r e 
n convulsion , de fontes de neige instantanées. On y observe en 
» divers points que lque chose d 'analogue au p h é n o m è n e îles 
» pierres t ransportées (2). 

» Si on objectait à ce qui précède que le peu de p e r m a n e n t e 
>• tle la neige et de la glace les fait sort ir-du doma ine de la géo lo-

(1) C'était une erreur : il ^ a eu depuis lors le dégel ophitique. Je 
doute d'ailleurs aujourd'hui qu'à l'époque du calcaire grossier des 
montagnes de la hauteur des Pyrénées , situées sous la latitude des 
Pvrénées, aient dû être couvertes de neiges perpétuelles. 

(2) Des observations récentes et bien connues ont , en effet, montré 
que les phénomènes erratiques sont très développés dans les Vosges; 
mais plus ils y sont développés et plus il est remarquable que le Jura , 
les montagnes de la Grande-Chartreuse, celles du Vercors, du Devoluy, 
le Mont-Ventoux, et en général toutes nos grandes montagnes cal
caires, quoique plus élevées que les Vosges, ne présentent que de 
très faibles traces de phénomènes erratiques qui leur soient propres. 
La raison pour laquelle , à hauteur égale , les traces des phénomènes 
erratiques sont beaucoup plus développées dans les montagnes primi
tives que dans les autres, tient probablement de très près à celle qui 
l'ait que les tremblements de terre et les sources thermales sont beau
coup plus fréquents dans les contrées composées de roches éruptives 
et dans celles que ces roches ont disloquées en se soulevant. Le Jura , 
privé de tout pointement de roches éruptives, remarquablement pauvre 
en sources thermales, très rarement secoué par les tremblements de 
terre , m'a frappé depuis longues années par le contraste qu'il offre 
avec les parties des Vosges les plus voisines de Plombières, de Luxeuil, 
de Sultzmatt , sous le rapport des phénomènes erratiques. 

Si des difficultés insurmontables ne me paraissaient pas s'oppo
ser à l'admission du système glacial, il me serait facile d'y rattacher 



» gie , je rappellerais que les glaces voisines des embouchures des 
» fleuves Lena et Viloui n 'on t pas fondu depuis le redressement 
» des couches de la chaîne pr inc ipale des Alpes , époque à laquelle 
>> ont cessé de vivre les espèces d 'é léphants et de rh inocéros , dont 
» un certain n o m b r e d ' individus se sont conservés dans ces glaces 
» avec leur p o i l , leur peau et leur cha i r encore mangeable . 

» L 'é ta t de conservat ion presque parfait de ces énormes cada-
» vres serait une raison de p r é s u m e r que la catastrophe qui les a 
» transportés jusqu 'à leur posit ion actuelle a eu lieu pendant 
» l ' h ive r de no t re h é m i s p h è r e b o r é a l , ce qui supposerait beau-
» coup p lus de force encore à la cause don t j ' a i essayé de faire 
» a d m e t t r e au moins le concours dans la p roduc t ion des courants 
» di luviens. » 

E n reproduisant ici cette note , je rappellerai que le même 
vo lume des Annales des sciences naturelles r e n f e r m e , de la page 
60 à la page 110 , une Description du second terrain de transport 
des vallées de la Durance, du Rhône et de l'Isère (d i luv iu in de 
quelques géologues ) , dans laquelle je- crois avoir répondu 
d 'avance à quelques unes des objections qu 'on a élevées , dans ces 
derniers t e m p s , contre la théorie des courants . Je crois inuti le de 
reproduire ici mes a r g u m e n t s , non plus que ceux que M . de Col
legno a consignés dans son m é m o i r e sur les terra ins di luviens des 
P y r é n é e s , i n sé ré , en 1 8 4 3 , dans les Annales des sciences géolo
giques, publiées par M. Riv iè re . J ' au ra i peu t - ê t r e l 'occasion d'y 
revenir une aut re fois. 

Avant de t e rmine r cette r é p l i q u e , je crois devoir consigner ic i , 
afin qu ' on puisse la compare r plus faci lement à la m i e n n e , l 'hypo
thèse par laquel le sir James Hall a proposé d 'expl iquer le phéno
m è n e e r ra t ique des Alpes. 

« I l est év iden t , di t l ' i l lustre au teur des expériences sur la 
» fusion d u calcaire en vases c los , q u ' u n e vague se r épan d an t sur 
» ces hau tes vallées a lp ines , en é t é , flotterait et entraînerai t 
» toute la glace qui y existe sous forme de glaciers et qu i est ac -

mon hypothèse. Il me suffirait de supposer que pendant l'existence de 
ces immenses glaciers qui auraient couvert les Alpes, les Pyrénées, 
les Vosges , le Morvan , l 'Ardenne (ci), seraient survenus des soulève
ments auxquels remonterait l'origine des dolomies, des gypses, des 
sources salines et thermales. 

; « ) J ' a i d é j à m e n t i o n n é a i l l e u r s l e s m o r a i n e s d e P o n l - A u l j e i l e l d e S p a . E l l e s m e p a 
r a i s s e n t e x a c t e m e n t c o m p a r a b l e s a u x p r é t e n d u e s m o r a i n e s d e s V u s g e s . {Comptes rendus 
hebdomadaires des séances de l'Académie des sciences , t . X I V , p . 9 8 . ) 



« cumulée dans les vallées plus élevées, ci; avec la glace tous les 
n blocs de p ie r re qui y sont enveloppés ou qui y sont a t tachés de 
» quelque maniè re que ce soit. Le couran t chargé de ce fardeau 
» s 'échapperait par toutes les ouvertures et coulerai t en part icul ier 
» par ces dépressions qui ac tue l l emen t , ainsi que nous l 'avons d i t , 
» permet tent de voir le sommet neigeux du M o n t - B l a n c de ce r -
» tains points de la lace du J u r a où les blocs abondent . 

» On peu! ma in tenan t r endre raison de l 'existence des masses 
n énormes, déjà men t ionnées , qui se t rouvent près de Genève et 
n au coteau de Boisy, et le m ê m e système s 'appliquera aussi aux 
» blocs tles rivages de la mer Ba l t ique , qui peuvent avoir été p o r -
» lés à leur place ac tue l l e , non par une posit ion pe rmanen te et 
» tranquille de l 'Océan , var iant par degrés très l e n t s , co mme 
» Wrcde l a a l l égué , mais par une vague d i luv ienne subi te , d é -
» ferlant sur que lque distr ict s i tué , soit à un niveau assez é levé , 
» soil assez près du pôle pour être le siège de glaciers ( 1 ) . » 

J ' ignore pourquoi sir J ames il ail a supposé que la vague d i l u 
vienne, à laquel le il a r ecou r s , est venue ba t t re les Alpes en été. 
S'il avait supposé que cette vague les eû t bat tues en hiver, on p o u r 
rait combiner l 'hypothèse de sir J ames Hall et la m i e n n e . 

En discutant les effets possibles d 'une fonte subite des neiges 
accumulées d 'une manière ex t raord ina i re élans d i s circonstances 
anormales, je n 'en tends nu l l emen t faire abstract ion de ceux qu ' a pu 
produire le déplacement subit des eaux répandues sur la surface d u 

(I) Sir James Hall, On the Révolutions oj the Earth surface. 
[Etlinburgh Transactions, t. VI I , p. b9.) 

« . . . . It is obvious , then , t h a t a wave washing, over thèse 
» h igh alpine valleys in summer, would floot and carry off ail the ice 
» in the glaciers, and accumulated in the higher valleys , and, along 
» w i t h t h e ice, ail the blocks of stone imhedded in i t , or attached to 
» it in any way. The stream w i t h th i s load, would fînd its way through 
» every opering, and would in a particular manner flow through 
» those dépressions which at t h i sday , as we havesaid , afford a view 
» of the Snowy summit of Mont-Blanc . from certain places on the face 
» of Jura w e r e thèse blocks abound. 

» The enormous masses already mentipnned , which are found near 
» Genève and ad the coteau de Boisy may now be accounted for; and 
» the same S y s t e m will apply also to the blocks upon the Baltic, wich 
» may have been brought to their présent place, not by a permanent 
» and steady position of the Océan, varying by slow degrees, as has 
» been alleged by M. Wrede , but by a sudden diluvian wave washing 
» over some district situated oither at a sufficiently high level, or near 
» enough to the pôle , to be the seat of glaciers. » 



globe. J 'a i ind iqué ail leurs (1 ) le concours probable d u déversement 
vers le N . - O . des eaux du g rand lae de. la lîressc, dans la production 
des phénomènes di luviens qui s 'observent aux environs de Paris. 
L'absence d'ossements cétacés dans les dépôts e r ra t iques , qui con
t iennent tant d 'ossements d 'é léphants , devrait sans doute , comme 
l 'a judic ieusement observé M. F o u r n c t , rendre très réservé dans 
l 'emploi de l 'hypothèse des vagues di luviennes ; mais cette a b 
sence est loin d 'ê t re constatée d 'une maniè re universelle. Les dents 
d ' é l éphan t s , de rh inocéros , d 'h ippopotames sont faciles à recon
naître , mais les grands ossements t rouvés dans les terrains dilu
viens ne sont pas toujours aussi faciles à dé te rminer , et beaucoup de 
ces ossements ont peu t -ê t re été classés un peu l égè remen t , à cause 
de leur g randeur seulement et de leur réunion avec des dents 
d ' é léphan t , pa rmi les ossements tles grands quadrupèdes . D'ai l 
l e u r s , l 'objection si spécieuse en apparence qu 'on t irerait de l 'ab
sence d 'ossement de cétacés n 'aura i t une impor tance réelle qu ' au 
tant qu 'on supposerait que la mer qui a p rodui t le courant était 
une mer peu prolomlc et peuplée ju.upi'au Jontl. Le fond d'une 
m e r profonde comme l 'Océan loin des côtes , ou m ê m e co mme la 
Médi ter ranée , ne renferme guère plus de cétacés (pie la Sibérie ne 
renferme au jourd 'hu i d 'é léphants et de rh inocéros : la surface de 
la m e r loin des côtes en renferme e l l e -même très peu. Si donc le 
fond d 'un océan très profond avait été soulevé de maniè re que 
ses eaux dussent ruisseler sur les terres con t inen ta les , la plus 
grande partie de ses eaux aurai t pu y ruisseler sans y entraîner de 
cétacés. Le fond du couran t mar in , qui aura i t agi le plus directe
m e n t sur les con t inen t s , au ra i t été formé le plus souvent des eaux 
froides et désertes du fond de la m e r , qui sont plus denses que tout 
le reste. Les carapaces des infusoircs cpii existent peut -ê t re jusque 
dans le fond des mers les plus profondes , ont-elles été suffisamment 
recherchées dans les dépôts er ra t iques? Les a n i m a u x qui pu l lu 
lent quelquefois dans des régions de la mer très éloignées des côtes, 
ne seraient guère propres à laisser des débr is reconnaissables dans 
de parei ls terra ins . La par t ie des eaux de la m e r . qui est hab i tue l 
lement peuplée d ' an imaux propres à y laisser des débris dis t incts , 
est p robab lemen t bien loin de former un d ix ième de la masse 
totale. I l y a donc bien des chances pour q u ' u n dépôt d i luv ien , 
formé par une i r rupt ion des eaux mar ines , ne renferme pas de 

(1) Traduction française du Manuel géologique de M. de La Bêche, 
p. 6 5 5 ; — e t Traité tic géogt/osic de M. Daubuisson, continué par 
M. Amédée Burat , t. I I I , p. 359. 



débris mar ins . J 'a i supposé cpie les eaux d u lac de la Bresse ont 
concouru à la format ion du dépôt errat ique de la vallée de la 
Seine. Au m o m e n t de son déversement vers le N . - O . , ce l a c , r é 
duit à une faible profondeur par les dépôts qui s'y étaient accu
mulés, pouvai t être peuplé jusqu 'au fond, et dans les par t ies les 
moins grossières du ter ra in e r ra t ique des environs de Par i s on 
rencontre un grand n o m b r e de coquilles lacustres. 

.l'ajouterai enco re , d 'une p a r t , cpie les eaux résultant d 'une 
fonte suinte des neiges aura ien t flotté, les part ies non encore fon
dues des glaciers avec tous leurs b l o c s , tout aussi bien que les 
eaux d 'une vague m a r i n e d i l uv i enne ; e t , de l ' au t r e , que les cou
rants produits pa r une vague m a r i n e d i luvienne se seraient c h a n 
gés d 'eux-mêmes en courants de boue tout aussi bien que ceux qui 
seraient résultés d 'une fonte subite de neiges. 

Etant donnée une quant i té d 'eau placée à la naissance d 'un 
sillon on d 'une fente susceptibles de devenir une va l l é e , les effets 
qu'elle p rodu i ra seront toujours les m ê m e s , quelle que soit son 
origine, et ces effets sont faciles, sinon à calculer , d u moins à 
prévoir d 'une man iè re générale . 

Li: point délicat de la question, comme je l'ai d i t p r é c é d e m m e n t 
est de savoir c o m m e n t une quan t i t é d 'eau suffisante a pu se t rouver 
rassemblée aux points de dépa r t des courants d i l uv i ens , de ceux 
qui ont parcouru les plaines aussi bien que de ceux qui on t s i l 
lonné les montagnes . 



R É U N I O N E X T R A O R D I N A I R E 

A ÉPINAL (VOSGES) ( 1 ) , 

Du 10 au 23 septembre 1847. 

Séance du 10 septembre 1 8 4 7 . 

Les membres présents se sont réunis à midi dans l'une des 
salles de l'Hôlel-de-Yille, que M. le maire d'Epinal a bien voulu 
mettre à la disposition de lu Société géologique. 

Les membres de la Société qui ont assisté à la réunion sonl : 

M M . 

ACOSTA, 

BAUJA, 

BlLLY (UK), 

BLANTUET, 

CLïMEST-ML'LLET, 

Coi.I.OMB, 

CoiCiUEL, 

DF.LESSE, 

DESOUDIN. 

Doi.FCS -AuSSET, 
FOUR, 

GASIALDI, 

GuiBAI., 
HOBAIID, 

JOUIIDAN, 

M M . 

LESAING, 

LEVALLOIS, 

LORY, 

MAIRE, 

MABTINS (Charles), 
MÉRIAN (Pierre), 
MICHELIN (Ardouin), 
PARANDIER, 

PUTOX (Ernest), 
RENOIR. 

ROUVICLE (Paul D E ) . 

ROVER (Ernest), 
VALI.TRIN, 

ZUUER (Jean), 

Un nombreux auditoire a constamment assisté aux séances; 
on peut citer plus particulièrement les personnes ci-après, dont 
plusieurs (l'entre elles ont pris pari aux travaux de la Société 

(l) Différentes circonstances et des retards involontaires apportés à 
l'impression de ce compte-rendu ont mis le conseil de la Société géolo
gique dans la nécessité de supprimer une grande partie des nom
breuses et intéressantes communications qui ont été faites à la réunion 
extraordinaire d 'Épinal; du reste , un certain nombre d'entre elles 
avaient été publiées depuis l'époque de leur présentation. 

Suc. gcol., 2 e série , t. IV. 87 



on s'unissanf à ses membres dans leurs courses el leurs explo
rations s('ienlili(|iies : 

MM. M M . M M . M M . 

ALEXANDRE, 

BALLON, 

BERIIER, 

B I C H E , 

BIENAYMK, 

CARRIÈRE, 

CLAL'DEL, 

COLLIN, 

CoLLENNE, 

DANU, 

DÉBLAYE. 

D l D l E R G E O H G E S . [ L E R O Y , 

DOLFUS (Gustave), MA REINE, 

DURAND (Léon), MAUTI.NET, 

DUTAC, MATHIEU, 

GAHUN, MAUD'HEUX, 

G l l l L L O ï , M o U G E O T , p è l ' O , 

HAXO, M O U G E O Ï , lils, 
IDOCX (L ' abbé) , MOYNIEH ( E u t ; . ) 

JACOUEI. (l'abbé),. MOYON (Benito), 
LAHÉRARD, lils. PEHREAU, 

LAURENT, PERREY, 

PETIT.UONGIN, 

P I O N , 

PRÉVOTEI. (VICT ) 

HAIU'IN, 

RUALI.X. 

SCHIMPEU, 

SON R EL, 

ToCOUAINE, 

Tllnu.l . l l ' .u, 

VANCKEII, 

La Société ouvre sa session extraordinaire sous la présidence 
provisoire de M. Bauja, doyen d 'âge , q u i , assisté de .MAL Clé-
nient-AIullet ci Delesse, procède à l'organisation du Bureau. 

Elle nomme : 

"Président, Al. Henri HOCAKD. 

Vice-président, AI. E . P U T O N . 

Secrétaires, MM. A. DELESSE et Ed. COLLOMIS. 

MM. Hogard et Puton remercient la Société de la distinction 
qu'ils viennent de recevoir; ils l'assurent qu'ils feront tous 
leurs efforts pour qu'elle puisse visiter les points les plus inté
ressants de la partie méridionale des Vosges avec utilité pour la 
science, et dans le peu de jours qu'elle consacre ordinairement 
à ses sessions extraordinaires. 

Dans ce b u t , M. le Président appelle la Société à arrêter 
l'itinéraire de ses excursions. 

La Société décide qu'elle suivra le programme qui a éié ré
digé et envoyé à ses membres par MM. Hogard et Puton ; elle 
pense, en out re , qu'il convient, pour exposer plus c o m p l é 
ment et plus exactement les observai ions faites pendant ses 
eourses, de l'aire deux parts dans les comptes-rendus : 

1° L'une relative à la géologie des terrains stratifiés el non 
stratifiés aux phénomènes qui s'y rattachent. 

2 ° L'autre relative aux phénomènes erratiques. 

http://Mauti.net


Le Bureau constitué, M. Colonne, maire de la ville d'Epinal, 
assisté d« ses adjoints, exprime à la Société combien la ville 
d'Epinal attache de prix à sa présence dans les Vosges, ci, lu 
remercie d'avoir choisi cotte ville pour le lieu de sa réunion ex
traordinaire de 18A7. Une députution de la Société d'émulation 
des Vosges, ajant à sa lelo son vice-président et son secrétaire 
perpétuel, est introduite dans la salle; elle témoigne ù la So
ciété ses vives sympathies, et lui adresse ses félicitations fra
ternelles. 

M. le Président répond à M. le maire que l'accueii que la So
ciété reçoit à Epinui m- permet pas do douter qu'oiie n'ait à se 
féliciter d') avoir lixé sa session; il se rond l'organe ue la r e 
connaissance de LU Société pour la réception cordiale et hospi
talière dont elle est i objel. 11 remercie la Société d'émulation 
des témoignages de sympathie qu'elle veut bien donner à IU 
Société géologique, qui savait bien U \ uver en elle des collègues 
distingués el des savants voués ù I étude de toutes ies sciences; 
il invite les membres lie LU Société d émulation à assister aux 
séances et aux excursions ue IU Société géologique. 

M. le Président donne lecture de l'extrait suivant de deux 
Icllrcs qu'il vient de recevoir. 

M. Laurent , conservateur du Musée départemental, informe 
la Société que les galeries du Musée seront constamment ou
vertes aux membres de LU Société géologique, et que (ies dispo
sitions sont prises pour leur faciliter l'examen des collections 
qui Y sont réunies. 

M. Collin, directeur de la marbrerie d'Epinal, fait hommage 
à la Société d'une collection dos inarbres des Vosges qu'il ex
ploite dans ses usines, et il l'invite à visiter ses établissements. 

La Société décide qu'elle visitera le Musée départemental 
après la séance. Elle remercie M. Collin de la collection des 
marbres vosgiens qu'il met à sa disposition-, elle nomme une 
commission composée de MM. Cléinenf-Mullet, Ptitoii et De-
lesse, qui sera chargée de lui faire un rapport sur ies établisse
ments de M. Collin, et sur ies roches qu'il exploite comme 
marbrier. 



DONS FAITS A LA SOCIÉTÉ. 

La Société reçoit : 

De la part de M. Dufrénoy, Mémoire sur plusieurs gisements 
de pierres meulières des environs de Paris. 

De la part de M. J . - F . Soleirol, Mémoire sur les carrières 
des environs de Metz, qui fournissent la pierre à chaux hy
draulique. 

De la part de M. Hœninghaus, une lettre relative à la décou
verte qu'il a faite, dans un Cyatophyllum duPsammile de l'Eil'el, 
d'une Trilobite à laquelle il a donné le nom de Harpes reflexus. 

COMMUNICATIONS. 

M. Delesse donne lecture de la notice suivante : 

Recherches sur les verres provenant de la fusion des roches, 
par M. Delesse, professeur de géologie à la Faculté des 
sciences de Besançon. 

Les roches auxquel les on a t t r ibue généra lement u n e origine 
ignée peuven t , lorsqu'el les sont soumises à une cha leur convenable, 
être ameuées à l 'é tat de fusion ; q u a n d ensuite elles se refroidissent 
b r u s q u e m e n t , elles d o n n e n t l ieu à des verres don t l ' é tude fait l'ob
jet de ce m é m o i r e . 

1 .—Mode d'expérience,—La t empéra tu re à laquelle j ' a i soumis 
les roches q u e j ' a i examinées est celle des fours de verreries ordi
naires chauffés au b o i s , et toutes les expériences que j ' a i entre
prises depuis env i ron deux années on t été faites chez M. Grezely, 
à la verrer ie de la Saulna i re . 

La roche étai t pulvér isée , tamisée, pu i s on remplissait aux trois 
qua r t s u n b o n creuset de Hesse; le vo lume de ce creuset é ta i t , au 
p l u s , d 'un déc imètre c u b e ; il était placé sur u n fromage et muni 
d ' un couvercle non luté destiné à empêche r , au tan t que possible, 
l ' in t roduct ion des vapeurs alcal ines; il étai t ensuite por té dans uu 
four à dessécher, chauffé a u rouge sombre , et cette précaut ion était 
sur tout très nécessaire, q u a n d la r o c h e étai t en f ragments , car au
t r emen t elle se serait brisée en éclats qui au ra ien t été projetés de 
tous côtés. Au bou t de que lque t emps le creuset était introduit 
dans l ' in tér ieur d u four de verrer ie , et près de la por te de charge-



nient afin qu ' i l ne suppor tâ t pas une cha leu r t rop for te : a lo r s , ou 
bien on le laissait p e n d a n t 18 heu re s , après quoi on le r e t i r a i t , ce 
qui donnai t lieu à un refroidissement rapide ; ou bien on a t tendai t 
une mise hors feu d u four, pendan t laquel le on d i m i n u e g r a d u e l 
lement le combust ib le mis sur la gr i l le , et on avai t ainsi u n refroi
dissement lent, don t la durée étai t d ' envi ron une h u i t a i n e de j o u r s ; 
du reste, lorsqu 'on re t i ra i t le creuset au bou t de ce t emps , la t e m 
pérature étai t alors assez basse pour que la ma t i è re fût en t i è rement 
solidifiée. 

2- — Observations générales. — Que le refroidissement de la 
roche soit rap ide ou len t , il impor te de présenter que lques obse r 
vations générales relatives à la fusion. 

La t empéra tu re d u four de verrer ie à laquel le la î-oche étai t 
soumise était à peuples celle de l 'or those qu i fondait en u n verre 
huileux. 

Au m o m e n t où la roche entre en fusion, il s'y forme u n 
boui l lonnement plus ou moins cons idérab le , et souvent m ê m e i l 
y a un boursouflement qu i projet terai t le couvercle si on r e m 
plissait presque complè tement le creuset . Ce boursouf lement , qu i 
a surtout lieu au c o m m e n c e m e n t de l ' opé ra t ion , ne saurai t être 
attribué à la perte de l 'eau ou de* l 'acide ca rbon ique d 'un p e u de 
carbonate ; car leur dégagemen t a eu l ieu avant que la roche en
trât en fusion ; peut-ê t re est-il dû à un dégagement de gaz oxygène 
produit pa r des réact ions ch imiques ou par des al ternances d 'oxy
dation ou de désoxydation ; ce qu i aurai t l i e u , par exemple , si 
l 'oxyde de fer ou de manganèse , t ransformé en peroxyde à la sur
face du b a i n , repassait à l 'état de p ro toxyde qu i est u n e base ayan t 
plus d'affinité pour la silice, eïi péné t ran t dans l ' intér ieur d u ba in 
par suite des uiouveincinents de la masse l iquide ; ce serait alors 
une réaction analogue à celle que donne au c h a l u m e a u la per le de 
phosphate ( 1 ) , de soude et de manganèse q u a n d on la ma in t i en t 
dans la flamme oxydante . 

Du res te , dans le verre de presque toutes les r oches , il y a g é 
néralement des bul les ; ces bulles peuven t être a t t r ibuées soit a u 
boui l lonnement , duque l il vient d 'ê t re quest ion, soit p lu tô t à ce que 
dans certaines roches difficilement fusibles, telles que les roches 
granitoides, la mat ière ayant été seu lement amenée à l 'é ta t pâ t eux , 
toutes ses part ies ne sont pas réunies d 'une man iè re parfa i te , soit en 
fin, dans le cas le plus général , à u n refroidissement de la surface du 

( l ) Berzelius, île l'Emploi du Chalumeau. 



ba in , plus rapide que le refroidissement de la n i a s s e ' intérieure (1). 
Elles s 'observent aussi dans les métaux comme le p l o m b et même 
dans ceux qu i , comme la fonte el le bronze, augmen ten t de volume 
en se solidifiant; or il résulte desobserva t ions de M. Rischoff (2), 
que quand une roche passe de l 'état de fluidité ignée à l 'état solide, 
elle d iminue de volume ; par conséquent il doit //fortiori se former 
des bulles dans les verres provenant de la fusion des roches . 

If est facile de . reconnaî t re d ' a i l l eu r s , par l ' examen du creuset 
ret i ré du four , que malgré le couverc le , une oxydat ion s'opère à 
la surface de la roche fondue ; on r e m a r q u e en effet qu 'el le est re
couverte d 'une couche b run m a r r o n , de silicate de peroxyde de fer 
dont l 'épaisseur est généra lement très pet i te . C'est ce qui a lieu aussi 
pour les parois du creuset qui sont soumises d i rec tement à l 'action 
d e l à f lamme, tandis qu 'à l ' in tér ieur on a une couleur vert de b o u 
teille plus ou moins foncée, et qui tire sur le no i r dans les roches 
qui cont iennent une propor t ion notable de fer. 

Dans les c i rcons tances 'que j ' a i i n d i q u é e s , la roche peut être 
ma in t enue en fusion pendan t plusieurs jours sans que le creuset 
soit altéré d 'une man iè re no tab le ; il n'est pas déformé et les pa
rois ne sont pas corrodées. Il faut, cependan t faire exception pour 
les roches riches en m i c a , ainsi cpie p o u r les roches volcaniques 
qui corrodent, fortement les creusets et peuvent les pe rce r ; c'est 
m ê m e un fait sur lequel il impor te d ' insis ter , car la facilité avec 
laquel le les roches volcaniques ent rent en fusion et dissolvent ce 
qui les entoure p e r m e t d 'expl iquer la différence de composition 
que présentent quelquefois les laves de volcans modernes , et aussi de 
rendre compte de la position de ces volcans dans les grandes chaînes 
de montagnes g ran i t iques , c'est-à-dire sur les poin ts du globe où 
l 'épaisseur de l 'écorce paraî t être la plus fa ib le , et où elle peut 
avoir été successivement amincie par corrosion, jusqu 'à ce qu ' i l se 
forme un orifice. 

Le plus généra lement cependant , l 'action de la roche fondue sur 
le creuset ne s 'étend pas à un mi l l imè t re au -de là de la surface de 
con tac t ; on peu t v observer en effet une peti te b a n d e blanchâtre 
qui est porrelainisée et qu i se détache assez bien sur le fond jaune 
clair du creuset. 

I l résulte donc de ce qui p récède , qu 'abs t ract ion faite de l'eau et 
des substances volatiles qu i ont pu se dégager, la composition 

(1) Leblanc, Bulletin de la Suc. gcol., tom. XII , p. 1 4 0 ; et 
Frapolli, Bulletin de 1847. 

(2) BischofF, Neues, Jalirbueh de Leotdiarilt, 1841, p. 565. 



moyenne de la roche fondue sera généra lement , à très peu p r è s , 
celle qu 'on aura i t trouvée dans la roche e l l e -même , et c'est en effet 
ce que j ' a i pu vérifier plusieurs fois par des analyses comparat ives ; 
par conséquent aussi, dans la comparaison des densités de la roche 
avant et après la fusion, on pourra négliger l 'erreur qui résulte d e 
la corrosion des parois d u creuset. 

l 'o t t , Ge l l e r t , d 'Arcet et de Saussure , ont fait les p remières 
recherches sur la fusion des roches et des m i n é r a u x ; G e r h a r d 
(1781) et Klaproth (1), qui s 'occupèrent ensuite du m ê m e sujet, 
se sont servis de creusets de cha rbon ou de brasque p o u r é v i 
ter les inconvénients du creuset de t e r r e ; m a i s , c o m m e je viens 
de le d i r e , ces inconvénients ne sont généra lement pas très g r a n d s , 
et d 'ai l leurs après la fonte dans un creuset b rasqué à la t e m p é r a 
ture de l 'opération , la roche a pe rdu son eau, son fer, son m a n 
ganèse et m ê m e son t i tane ; par conséquent le verre qu 'on obt ient 
ne pe rme t plus d 'é tabl i r avec elle aucune comparaison sous le 
rappor t des proprié tés phys iques ou c h i m i q u e s ; néanmoins j ' a i 
fait des essais de ce genre sur u n assez g r a n d n o m b r e de roches ; j ' a i 
obtenu ainsi des verres b lancs , grisâtres ou d 'un ver t peu foncé, et 
ils étaient presque toujours accompagnés pa r un pet i t c u l o t , ou 
tout au moins par des grenailles de fonte qui adhé ra i en t à la 
par t ie extér ieure de la masse f o n d u e ; et en outre ces verres é ta ient 
plus hui leux et moins fusibles que ceux qu 'on obtena i t dans le 
creuset non brasqué . 

3. — Ferres. — Ce qui précède é tant é tabl i , on peut se proposer 
l 'é tude des propriétés des verres p rovenan t de la fusion des diverses 
roches ; c'est ce qui fait plus spécia lement l 'objet de ce Mémoi re . 

h. —• Dureté.—En essayant les dure tés de ces verres , j ' a i d 'a
bord constaté qu 'el les sont moins différentes q u ' o n ne serait t en té 
de le croire d 'après leurs grandes différences de composi t ion. Elles 
sont du reste assez grandes , ce qui t ient p e u t - ê t r e à u n e espèce de 
t r e m p e produi te par le refroidissement brusque de la roche . 

Les verres qui p rov iennen t des grani tés , des po rphyres qua r t z i 
fères, e tc . , ou des roches grani toides , on t une dure té inférieure ou 
égale à celle du q u a r t z , soit environ de 7 

Le verre de l 'orthose a une dure té un peu inférieure à celle de 
l 'adulaire ou à 6 

Les verres des p o r p h y r e s , des d ior i t es , e t c . , on t de m ê m e 
une dure té égale ou inférieure à 6 

Enfin pour ceux des eupho t ides , des basal tes , des laves m o -

(1) Klaproth, JJettra'ge, etc. 



dernes , des mine t tes , etc., elle est inférieure à celle de la cliaux 
phosphatée ou à 5 

La dure té d u verre est donc généra lement d ' au tan t plus grande , 
g u e la roche qui la p rodu i t est plus r i che en silice. 

Faisons connaî t re m a i n t e n a n t les autres proprié tés de ces verres 
et comparons leurs densités à celles des roches qu i les on t fournis. 

5 . •—Densité. — Dans ses recherches sur l 'action exercée par le feu 
sur les roches , de Saussure avait observé qu 'el les subissent une di
m i n u t i o n de densi té par la fusion. Magnus , en 1 8 3 1 , avait r e m a r q u é 
que les verres p rovenan t de la fusion d u grenat et de l ' idocrase ont une 
densité mo ind re que celle de ces m i n é r a u x : M M . A. Brongnia r t (1), 
G. Rose (2), avaient constaté aussi que la m ê m e relat ion existait 
en t re les densités de l 'or those et de son ve r r e , ainsi qu ' en t r e celles 
d u dégourdi et de la porcela ine ; par de nombreuses dé terminat ions 
de dens i té , M M . A. L a u r e n t , Malagu t t i et Salvetat ont établi 
que la densité de la porcela ine d iminua i t d 'autant plus qu 'e l le avait 
été chauffée à une t empéra tu re plus é levée, résul tat qui devai t 
pa ra î t re d ' au tan t plus surprenan t que la porcela ine se contracte 
pa r la chaleur . D e p u i s , M . Bischoff, mais surtout M. Charles D e -
v i l l e , ont fait une série d 'expériences précises s 'appl iquant à d i 
verses substances m i n é r a l e s ; dans ce t r ava i l , j ' a i cherché mo i -
m ê m e à mul t ip l ie r et à é tendre ces recherches (3) , en opérant sur 
les pr incipales r oches , et p lus par t icu l iè rement sur celles que les 
géologues regarden t en général c o m m e é tant d 'or igine ignée. 

P o u r p rendre les densités , j ' a i employé les flacons desquels 
on se sert o rd ina i r emen t en minéra log ie , et j ' a i opéré , soit avan t , 
soit après la fusion , sur la mat iè re r édu i t e en peti ts f ragments ; 
j ' a i eu soin sur tout de n ' o p é r e r , au tan t que poss ib le , que sur 
les part ies du verre exemptes de bulles, et q u a n d le verre était 
pa r tou t bu l l eux , il était pulvérisé . J ' a i chassé aussi b ien que pos 
sible , l 'air restant dans les p o r e s , ma i s toutefois sans avoir recours 
à la m a c h i n e p n e u m a t i q u e , c a r i e s correct ions qu i seraient r é 
sultées de son emploi sont négl igeables , t an t à cause de la n a -

(\) Brongniart, Arts erramiqw's, t. I*r, p. 2 8 5 . 
(2^ G. Rose, Annales des mines de 1847, 3 m * livraison, p. 528. 
(3j Dans ces derniers temps, mon ami M. Descloiseaux s'est occupé 

de recherches du même genre sur un grand nombre de roches volca
niques qu'il a recueillies dans son voyage en Islande. M. Descloiseaux 
a, du reste, trouvé une diminution moindre dans la densité, parce que 
les produits qu'il a obtenus sont souvent redevenus cristallins par 
suite du refroidissement lent auquel ils avaient été soumis , la fusion 
de ses roches ayant eu lieu dans les fours à porcelaine de Sèvres. 



TABLEAU faisant connaître la variation de densité des diverses roches quand elles passent de l'état cristallin à l'état vitreux. 

DESIGNATION DE LA ROCHE. 

Granités. 
Granité à grain moyen , très riche en quartz et n'ayant que quelques paillettes de mica noii 

Granité à grain fin, riche en quartz, avec orthose blanc, andésite et mica noir 
Granité à grain fin : it est recherché pour le pavé de Paris 
Granité 
Granité à petit grain : il est recherché pour te pavé de Paris 
Granité porphyroïde à grain moyen , avec orthose rose : il est employé pour le pavé de Paris. 
Granité à grain fin : il est recherché pour le pavé de Paris 

(Expérience de M. Ch. Dcvillc . 

l i c p t y n i t e s . 

Lepiynite blanc, légèrement jaunâtre, avec mica noir brunâtre, n o n régulièrement disposé ; de la goutte des fromages. 

Leptynite gneisique rosé, avec lamelle de feldspath, orthose rose, quartz blanc grenu, et mica noir brunâtre, de la cascade de Miremont 

Granités syénitiqucs. 
Syënite avec quartz, orthose fauve, andésite blanche et hornblende vert foncé 
Syënite avec quartz, orthose brunâtre, andésite rouge et hornblende vert foncé 
Syënite avec quartz, orthose brunâtre , andésite rouge et hornblende vert foncé, variété de ( l t ) 

Porphyres granitoides. 
Porphyre quartzifôre, à pâte blanche verdàtre , renfermant beaucoup de cristaux dodécaèdres de quartz et des cristaux peu clistinct?-^M t r e i l j | | o n ( 5 , ' j e v r c -

d'orthose ; it s'emploie quelquefois pour le pave de Paris S' 
Porphyre grauitoïde (Grimer), avec orthose , andésite et mica 

LIEU DE PROVENANCE. 

La Roche en Bcrny (Côte-d'Or). 

Le Tholy (Vosges) 
Vire (Calvados) 
Le bec d'Audoux 
Sainte-Honorine (Orne). . . . 
Flamanville (Manche) 
Saint-Brieuc (Côtes du Nord) . 

Le Tholy (Vosges). . . . 

A Saint-Élicnne (Vosges) 

Ballon de Servance (Haute-Saône). . 
Plain de Coravillers (Haute-Saône) . 
Plain de Coravillers (Haute-Saône) . 

La Rochûtte près Faucogney (Haute-Saône). 

Porphyres. 
Porphyre à pâte d'un brun foncé, généralement employé à la confection des mortiers 
Pëtrosilex gris brunâtre, en bandes de quelques décimètres dans le porphyre brun. (Dufrénoy et É. de Beaumont ) . 
Porphyre rouge antique, à pâte rouge marron 
Porphyre brun. (Dufrénoy et É. de Beaumont; 
Roche porphyrique, blanche, à base d'albite à potasse et de quartz, du terrain de transition des Vosges 
Porphyresert, à base de feldspath andésite 
Porphyre brun, à cristaux de feldspaths très peu distincts 

Elfdalcn (Suéde) 
Près Ternuay (Haute-Saône) . . 
D'Egypte 
cimetière de Faucogney (Haute 
Auxellcs-Haut (Haut-Rhin) . . 
-hagey (Haute-Saône) 
Plancher-les-Mines (Haute-Saône) 

Diorites. 
Porphyre tlioritique, à pâte d'un beau vert foncé et sans quartz 
Diorite à gros grain, avec hornblende vert noirâtre sans quartz 
Diorite à grain moyen, avec hornblende noirâtre, sans quartz 

Eupholiues, &c. 
Variolite de la Durance -
Euphotidt avec saussurrite grise, légèrement bleuâtre et diallage vert d'émeraude , 
Euplioticle avec sanssurile blanche-verdàtre et (hallage verte bronzée en cristaux nettement séparés 
Schiste talqueuxi structure gneisique, avec filets de quartz grenu et chlorite 

Mélaphyres. 
Porphyre de Belfahy (Mélaphyre), à pâte vert-noirâtre et à grands cris laui verdàtres de Labrador 

Trachytes. 
Trachyte rosé, peu cristallin (Expérience de M. Ch. Deville) 

Basaltes et roches volcaniques anciennes. 
Lave, ancienne, d'une couleur brun-marron pâle, avec cristaux d'anorthite et quelques grains de péridot vert olive ; elle est un peu 

celluleuse (donnée par M. Descloizeanx) 
Basalte noir , bien compacte, avec grains de péridot 
Lare basaltique (Expérience de M. Ch. Dcvil lc) . 
Basalte du pic de Fogo (Idem) 
Porphyre amygilaloïde brun-marron, avec cristaux de feldspath Labrador et géodes siliceuses, dans lesquelles se trouvent les agatlies. 

Laves et roches volcaniques vitreuses. 
Lave vitreuse du Pic. . (Expérience de M. Ch. Devil le) . 
Lave moderne de la coulée de 1 8 4 6 , couleur très foncée tirant sur le noir , texture cristalline, grenue, avec quelques cavités 

( Donnée par M. Descloiseaux). 
Obsidienne compacte et bien caractérisée, no ire , vitreuse, bien conchoïde ( Donnée par M. Descloiseaux). 

Saône) 

D'Egypte 
Château-Lambert (Hante-Saûnc) . . 
Chaleau-Lanibcrt (Ilaulc-Saône) . . 

Hautes-Alpes 
D'Orezza (Corse) 
Mont-Oenèvre (Dauphinë). 

Belfahy (Haute-Saône,. 

Montagne de Chahorra 

De la base de l'Hécla . . 
Du Kaisersluhl 
Cône de los Majorquincs. 
Iles du cap Vert . . . . 
D'Oberstein (Palatinat) . 

P E R T E 

A U 

F E U . 

% 

0,20 
0,55 

O B S E R V A T I O N S S U R L E V E R R E . 

DENSITÉ . DIMINUTION /-• ~-— ~—— ~n DIFFIi- JDE DENSITÉ. 
D E W DU RENCE. d-d' v'-v 

d d' d - d i r = i r 

ferre d'une couleur vert de bouteille, inégalement répartie ; translucide, avec bulles inégales et beaucoup de squelettes blancs 
il a seulement été amené à l'état pâteux; très fortement réfractaire 

- comme le précédent : il est aussi très fortement réfractaire •• • • 

- noir de Jayet, non transparent, très légèrement huileux, avec squelettes blancs ; très fortoment réfractaire 

ideinque (3) 
— identique (3) , seulement sa couleur est le vert bouteille ; il est translucide. 

identique (3) 

0,70 
1 

0,70 

1,08 

0,94 

1,25 
0,21) 
2,00 
1,99 
2,34 
1,01 

il c s t j . ' u n e couleur vert de bouteille, présentant un aspect hrechiforme à cause d'un très grand nombre de petits squelettes 
blancs qui sont en ([nautile phis grande que la pâte ; un peu pâteux, très fortement réfractaire 

— idemque (3) 

semblable h (3) 
semblable â (3), mais un peu plus foncé, 
semblable à (3) 

gris verdàtre, a taches inégalement réparties qui sont de vert de bouteille ; transparent, fortement huileux avec squelettes 
blancs ; très fortement réfi 

1,81 
1,40 
1,44 

2,29 
2 ,08 
5,7S 

2 ,14 

semblable aux précédents; seulement on y aperçoit îi peine quelques squelettes blancs. 

gris noirâtre, très huileux, réfractaire 
légèrement brunâtre, un peu huileux, assez homogène , réfractaire 
noir de Jayet éclatant, non transparent, bien compacte , peu réfractaire 
idcmqnc (17) 
idemque (15), avec de petites bulles répandues dans toute sa masse et squelettes de quartz, réfractaire. 
idemque (17) 
idemque (17) 

noir de Jayet éclatant, non transparent, bien compact, peu réfractaire. 
idemque (-22) 
idemque (22) 

vert de bouteille, translucide avec bulles nombreuses ; très réfractaire ; il a seulement été amené à l'état pâteux, 
fortement coloré, bien compacte , n o n réfractaire 

— idemque ( 2 6 ) . 

— noir brunâtre, i cassure mate avec linéiques squelettes blancs. 

Lave VERTE. 
Ponce du Pic 
Obsidienne du Pic 
Obsidienne jaunâtre 

Roches a bases de Mica. 
Granité très riche en mica noir, avec hornblende verte, un peu de feldspath, orthose et de quartz . 

Gneiss avec mica noir et un peu d'orthose blanc 
! Minette (woltz) brune foncée, d'un filon de 50 centimètres d'épaisseur qui se trouve dans la syénite. 
\Roche formée de mica noir éclatant et de grenat mtlanite 

, (Expérience de M. Ch. Devil le) . 
. . . (Expériencede M. Abich). 

(Expérience de M. Ch. Devil le) . 
[Idem) 

Du Pic . . , 
De l'Hécla . 

De l'Hécla 
Volcan de Chahorra. 
Pic de Ténéritfe. . . 
Pic de Ténériffe. . . 
Las Pedras h l a n c a s . 

De Clefcy (Vosges) 

A la Jnmentcrie , s o m m e t d u Ballon d'Alsace. 
De la Somma au Vésuve 

3 , 6 8 

0 ,90 

0 , 9 5 
2,0 5 
0 , lO 

— noir de Jayet éclatant, non transparent, bien compacte , peu réfractaire 

il attaque très fortement le creuset et peut même le percer ; facilement fusible 
non réfractaire, d'une couleur vert de bouteille noirâtre ; compacte et à cassure conchoïde. 

— idemque (3 2 ) . 

idcmqnc (32) 

il ressemble complètement d'aspect à la roche e l l e -même. 

2 , 6 2 2 
2 , 6 3 5 
2 , 7 3 0 
2 . 6 2 3 
2 , 6 8 4 
2 , 6 8 0 
2 , 7 5 1 

2 , 6 5 t 
2 , 6 1 7 

2 , 7 0 0 
2 , 6 6 0 
2 , 0 4 3 

2 , 5 7 6 
2 , 6 5 1 

2 , 6 2 3 
2 , 6 4 6 
2 , 7 6 3 
2 , 6 1 4 
2 , 6 6 2 
2 , 7 6 4 
2 , 6 3 3 

2 , 9 2 1 
2 , 7 9 9 
2 , 8 5 8 

2 , 8 9 6 
3 , 1 0 0 
2 , 8 9 8 
2 , 7 7 3 

2 , 7 7 5 

- idcmqnc (14), seulement les petits squelettes blancs ne restent pas dans la pâte à cause de sa grande densité qui est supé
rieure à celle des verres des roches granitoides, et ils sont venus se réunir h la partie supérieure du verre 

— noir de Jayet éclatant, non réfractaire 
- bleu nuancé de noir, non transparent, bien compacte et sans aucune bulle ; facilement fusible 
— noir éclatant, à cassure 1res conchoïde , avec huiles au cenlre ; très facilement fusible et très corrosif ; il a corrodé deux fois le 

creuset dans une foule de dix-huit heures 

2 , 7 2 7 

2,84V 
2 , 9 3 1 
2 , 9 4 6 
2 , 9 7 1 
2 , 0 7 0 

2 , 5 7 0 
2 , 7 6 2 

2 , 3 8 3 
2 , 4 8 0 
2 , 4 7 7 
2 , 4 8 2 
2 , 3 8 3 

2 , 9 0 2 
2 , 8 2 1 
5 , 6 4 4 

2 , 3 2 1 
2 , 3 5 3 
2 , 4 5 0 
2 , 3 6 0 
2 , 4 2 3 
2 , 4 2 7 
2 , 4 9 6 

2 , 3 3 0 
2 , 3 7 6 

2 , 4 4 7 
2 , 4 2 5 
2 , 4 7 8 

2 . 3 0 1 
2 , 4 2 5 

2 , 3 4 9 
2 , 4 7 9 
2 , 4 8 6 
2 , 3 5 9 
2 , 4 1 8 
2 , 5 1 4 
2 , 4 2 3 

2 , 6 7 9 
2 , 6 0 8 
2 , 6 8 4 

2 , 2 8 8 
2 , 6 6 4 
2 , 6 4 1 
2 , 5 4 6 

2 , 6 0 4 

2 ,0 17 

2 , 7 1 8 
2 , 8 1 4 
2 , 8 3 6 
2 , 8 7 9 
2 , 6 0 3 

2 , 4 6 4 
2 , 6 7 8 

2 , 3 4 9 
2 , 4 6 6 
2 , 4 5 6 
2 , 4 9 5 
2 , 4 7 6 

2 , 6 2 2 
2 , 6 2 5 
2 , 5 5 1 

2 , 9 3 4 2 , 8 2 9 

0 , 3 0 1 
0 , 1 7 2 
0 , 2 8 0 
0 , 2 6 3 
0 , 2 6 1 
0 , 2 5 3 
0 , 2 5 5 

0 , 3 1 5 
0 , 2 4 1 

0 , 2 5 3 
0 , 2 3 5 
0 , 1 6 5 

0 , 2 7 5 
0 , 2 2 6 

0 , 2 7 4 
0 , 2 6 7 
0 , 2 7 7 
0 , 2 5 5 
0 , 2 4 4 
0 , 2 5 0 
0 , 2 1 0 

0 , 2 4 2 
0 , 1 7 1 
0 , 1 7 4 

0 , 6 0 6 
0 , 4 5 6 
0 , 2 5 7 
0 , 2 2 7 

0 , 1 7 1 

0 , 1 1 0 

0 , 1 2 6 
0 , 1 1 7 
0 , 1 1 0 
0 , 0 9 2 
0 , 0 7 7 

0 , 1 0 6 
0 , 0 8 2 

0 , 0 3 4 
0 , 0 2 0 
0 , 0 2 1 

- 0 , 0 1 3 
- 0 , 0 9 3 

0 , 2 8 0 
0 ,196 
0 . 0 9 3 

0 , 1 0 5 

1 1 , 0 9 
1 0 , 3 2 
1 0 , 2 6 
1 0 , 0 3 

9 ,76 
9 , 4 4 
9 ,27 

1 1 , 8 8 
V,21 

9 ,37 
8 , 8 4 
6 . 2 4 

1 0 , 6 8 
8 , 5 3 

1 0 , 4 4 
1 0 , 0 9 
1 0 , 0 3 

9 , 7 6 
9 , 1 7 
9 . 0 5 
" , 9 4 

8 , 2 9 
6 , 1 5 
6 , 0 9 

2 0 , 9 3 
1 4 , 7 1 

8 , 8 7 
8,1 2 

0 ,16 

4 , 0 4 

4 , 4 3 
3 , 9 9 
3 . 7 2 
3 , 1 9 
2 , S 8 

4 . 1 3 
2 , 9 7 

1 ,43 
0 , 8 3 
0 , 7 5 

- 0 , 5 2 
- 3 , 9 0 

9 ,05 
0 , 9 4 
3 , 9 0 

3 , 6 8 
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ture des substances dont il s'agit d 'obtenir la dens i t é , que des 
erreurs que j ' a i s ignalées , et qui sont inhérentes au mode d ' e x p é 
r imenta t ion suivi pour obtenir le verre. 

P o u r la dé te rmina t ion des densités, qui était une opérat ion assez 
longue , j ' a i été secondé par M. Paufer t . 

J ' a i r é sumé , sous forme de tab leau , tous les résultats qui ont été 
obtenus dans une série assez nombreuse d'expériences. (Vo i r 
pour ce qu i suit le tableau joint à ce Mémoire après lapage 1388.) 

Dans ce tableau les roches ont été réunies en groupes na tu r e l s , 
et dans chacun de ces g roupes , elles ont été rangées d'après leur 
d iminut ion de densité ; on peut voir d u reste que leur ordre est à 
peu p rès le m ê m e que si on avait fait un seul tableau général . 

6. — Influence de la teneur en eau. — La p lupar t de ces roches 
con t iennent de l 'eau de combinaison, ainsi que j ' a i déjà eu l 'occa
sion de le d é m o n t r e r à plusieurs reprises dans des recherches an té
rieures (1), et elle est le plus généralement donnée par la qua t r i ème 
colonne d u tableau qu i porte le t i tre perte au feu ; les guil lemets 
i nd iquen t d 'ai l leurs dans cette colonne qu ' i l y a u n e quant i té d 'eau 
nulle ou d u moins très peti te , qui n 'a pas été dé te rminée , ou b ien 
qui est égale à celle d 'autres roches appar tenan t au m ê m e groupe ; 
comme cette eau disparaît pa r l 'act ion de la cha leur , la densité de 
la roche n'est plus r igoureusement comparable à celle de son v e r r e ; 
mais quoiqu ' i l soit impossible de calculer la densité qu 'aura i t eue le 
verre , si l ' eau y avai t été main tenue après la fusion, on peu t cepen
d a n t se rendre compte de quelques anomalies qui sont présentées 
pa r les roches et pr inc ipa lement par celles qui cont iennent une 
propor t ion notable d 'eau de combinaison. E n effet, j ' a i consta té( l ) 
que les feldspaths qu i renferment de l ' e au , tels que l 'oligoclase , 
l ' andés i te , le l ab rado r , la saussuri te, e tc . , ont une densité qu i di
m i n u e p a r la calcination ; il en résulte donc que pour des roches 
appar t enan t à u n m ê m e groupe et ayant ces feldspaths p o u r base , 
la d i m i n u t i o n de densité du verre devra , toutes choses égales, ê tre 
d ' au tan t plus grande qu'elles renfermeront plus d ' eau de c o m b i 
naison. On p e u t , du res te , observer aussi que les roches q u i , p a r 
leur g rande d iminu t ion de densité, paraissent faire exception à la 
loi générale et à l 'ordre établi dans le t a b l e a u , sont sur tou t celles 
qui sont assez r iches en e a u , comme les e u p h o t i d e s , les vario-
li tes, e tc . , c 'es t -à-di re celles dont le verre n 'est plus comparable à 
la roche . 

(I) Voir les Mémoire- s,.r la composition mxnvralogiijif cl r/it -
inique des roches des 1 osges. — Annales des mines (18*7), !.. .XII, 
p. I9S et p. .283.—(1848) , t. XI I I , p. 667. 



Quand la composit ion des roclies n'est pas telle qu 'el les puissent 
cristalliser par un refroidissement lent ou r a p i d e , ce qui est le cas 
le plus o r d i n a i r e , et celui duquel je m'occupe en ce m o m e n t , les 
verres qu'elles produisent présentent la plus ; rande ressemblance; 
voici quelles sont leurs proprié tés générales : 

7. •— Diverses propriétés- physiques. — Leur couleur est presque 
cons t ammen t celle d u verre de boutei l le plus ou moins foncé ; ce
p e n d a n t elle peu t varier du noir au vert , au verdàt re et au blanc 
grisâtre suivant que la roche est r iche ou pauvre en fer. 

T a n t ô t le ver re est parfaitement, homogène , tantôt au cont ra i re , 
ainsi que de Saussure (1) l 'avait déjà r e m a r q u é , on y observe de 
peti ts squelettes blancs formés de quar tz et quelquefois de feld
spath , qui ne se dissolvent pas dans la niasse, lors m ê m e qu'el le 
est m a i n t e n u e en fusion pendant plusieurs jours ; cela n'a lieu 
que dans les roches q u i , le plus géné ra l emen t , con t iennent beau 
coup de qua r t z , et qui sont peu fusibles comme les roches g r a n i 
toides et quelques porphvres . 

La difficulté que le quar tz éprouve à se dissoudre dans les sil i
cates avant la composit ion de ceux qui const i tuent généralement 
les roches , est un fait qu ' i l impor te de constater d 'une maniè re 
spéciale, parce qu ' i l m o n t r e que des roches quart/.euses opposeraient 
une g rande résistance à la dissolution, lors m ê m e qu 'e l les se t r ou 
veraient en contact avec des masses à l 'é tat de fluidité ignée. 

E x a m i n o n s m a i n t e n a n t chacun de ces verres en par t icu l ie r : 
S — G r a n i t é s , Li:ptynites. — Granités syénitiques. — Porphyres 

granitoides, (1) , (2) , (3) , e tc . , (14). 
Les grani tés , les l ep tyn i t e s , les syénites ainsi que les porphyres 

quartzifères et grani toides qui composent le g roupe des roches 
granitoides, donnen t des verres ayant un aspect b ien constant ; 
ils sont tous difficilement fusibles; la présence d 'une très petite 
quan t i t é de mica suffit dans les grani tés pour que le verre soit 
très no tab lemen t coloré par le fer ; cependan t pour le lep tvni tc , 
pour le p o r p h y r e quartz i fère , et aussi quelquefois pour le grani té , 
on a des verres très peu colorés et ayant une couleur verdàtre 
c la i re ; cela a lieu sur tou t pour celles de ses roches qu i , étant très 
pauvres en mica , sont au contra i re très riches en quar tz , et qui sont 
pa r cela m ê m e très for tement réfractaires. Le grani té de la Roche 
(Côte-d 'Or) , celui de la Serre ( Ju ra ) , quelques leptynites et même 
des p o r p h y r e s quartzifères sont dans ce c a s ; ils s 'agglut inent plus 
ou moins sans se fondre bien c o m p l è t e m e n t , et la d iminu t ion de 
densité qu ' i ls éprouvent par la fusion, est plus considérable que 

( I ) De Saussure, Voyages dans les Alpes, t. I"', p. 126. 



celle des roches granitoides o rd ina i re s ; on peut observer en outre 
que leur verre est d 'une couleur et d 'une composit ion très inégales ; 
car à côté de part ies presque b lanches , on en a d 'autres qui sont 
v e r t - n o i r â t r e s ; cela tient à ce que les p r emiè re s , plus r iches en 
qua r t z , ont résisté à une fusion complè te , tandis q u ' a u contra i re 
les secondes proviennent d 'une sorte de l iquat ion d u silicate de fer 
qui s'est f o r m é , sur tout près du mica , et q u i , é tant plus fusible , 
s'est réuni en gouttelettes au mil ieu de la masse. 

9. • - Porphyres, (15), 16) , e tc . , (21). 
Les roches réunies dans ce groupe Aesprnphyrcs qui sont d 'une 

composit ion e x t r ê m e m e n t var iée, donnen t des verres plus colorés , 
plus éc la tants , plus compactes et plus fusibles que ceux des roches 
grani toides; ils s'en rapprochent cependant lorsqu' i ls con t i ennen t 
du q u a r t z , car alors ils renferment des bulles inégales, et on y 
observe quelques squelettes blancs p rovenan t du quar tz non dissous. 

10. — Diorites, (22), (23) , (2k). 
Les verres des diorites et des porphyres dioritiipies, quel le que soit 

la na ture du feldspath qui leur se r tde base, sont ident iques d 'aspect 
avec ('eux des porphyres sans qua r t z , tels que ceux de (17), (20), etc. 

Il n 'v a d 'exception à faire à cet égard que pour la diorite o r b i -
culairc de Corse , qui ne l 'enferme, q u ' u n e très peti te propor t ion 
d ' amphibo le , et dont le feldspath très r iche en a lumine donne des 
squelettes blancs , t ne se dissout que difficilement dans la masse 
d 'une maniè re complète . 

11 —Eupholides,Serpentines,etc., (25) , (26) , (27) et (28). 
.l'ai réuni dans le g roupe des euphot ides , des roches qu i par 

leur g rande d iminu t ion de densité , paraissent faire exception 
à la loi générale qui sera énoncée plus loin , car cette d i m i n u 
tion est p lus grande que celle qu ' on serait por té à leur a t t r i 
buer d 'après cette lo i ; à cet é g a r d , la variolitc de la Durance 
et Yeuphotide de Corse offrent m ê m e des anomal ies r emarquab les . 
Pensant qu 'el les pouvaient être dues à la g rande teneur de la 
roche en magnésie , ainsi qu ' à la présence d 'une quan t i t é n o 
table d 'eau de combina ison , j 'a i che rché , p o u r reconnaî t re si cette 
conjecture était fondée , quelle était l 'act ion de la cha leur de four 
de verrerie sur les roches à base d 'hydrosi l ica te de magnésie ; mais 
elles n 'y en t rent pas en fusion complè t e ; ainsi la serpentine noire 
verdàtre avec nodules rougeâtres p rovenant de C leu ry , vallée d u 
T h o l y , a donné un culot b r u n â t r e assez bien agg lu t iné ; la ser
pentine noi re v e r d à t r e . veinée de rouge d u Goujot , près de Sa in t -
Et ienne (Vosges), a donné un culot m i e u x agglut iné que le p r é 
cédent, et ayan t u n e couleur p lus foncée; la serpentine b l anc v e r 
dà t re et p s e u d o m o r p h i q u e de S n a r u m en N o r w è g e , et u n e serpentine 



noble vert clair très onctueuse au toucher , ont d o n n é , la p r e m i è r e , 
une masse b lanc j a u n â t r e , et la 2" une niasse rouge de br ique qu i 
s 'égrenaient l 'une et l 'autre entre les do ig ts ; enfin la stéatite d ' un 
b lanc de la i t , dite craie, de Brianeon a conservé abso lument le 
m ê m e aspect ; ces différentes roches , qui avaient cependant été r é 
duites p réa lab lement en fragments aussi peti ts que possible, se sont 
donc seulement agglutinées d 'une man iè re plus ou moins i n c o m 
plète et à peu pies p ropor t ionne l l emen t à leur richesse en fer 
ind iquée p a r leur couleur . 

12 . — Mélaphjres, Basaltes, Roches volcaniques anciennes et 
modernes, Laces, (29). (30) , (31), e t c . , (43) . 

Ces roches on t donné des verres qu i se ressemblent beaucoup 
en t r ' eux , ainsi qu ' aux verres des diorites et de plusieurs porphyres ; 
en sorte qu ' i l serait le plus souvent impossible de les d i s t inguer ; 
lés caractères généraux de ces verres sont : 

Couleur foncée qui varie du ver t de boute i l le au noir de j aye t , 
suivant la richesse en fer de la roche , et qui les rend tantôt opaques 
et t an tô t t ranslucides. 

Compaci té très g r a n d e , cassure bien coneho' ide, éclat très vif, 
absence de squelettes blancs de quar tz qu i s 'observent sur tout 
dans les roches à base de feldspaths riches en si l ice, contenant d u 
quartz en excès, et qu i sont par cela m ê m e peu fusibles. 

Fus ib i l i t é beaucoup plus grande que celle des roches qui pré
c è d e n t , aussi n 'y vo i t -on qu'assez r a r e m e n t que lques bul les bien 
arrondies qui se t rouvent sur tout au cen t re de la masse fondue. 

Dans l ' énuméra t ion de ces roches qui a été faite sur Je t a b l e a u , 
j ' a i men t ionné d 'une m a n i è r e spéciale celles dont les verres p r é 
sentaient que lque par t icular i té . 

Re l a t i vemen t aux radies volcaniques, il i m p o r t e d 'observer que 
certains produi t s des volcans peuvent avoir été soumis à un refroi 
dissement aussi rap ide que celui du ver re ob tenu art if iciel lement; 
on conçoit alors que la différence entre les densités devient très 
faible ou nul le : c'est ce qui a l ieu p o u r certaines laves et pour l ' ob 
sidienne ; il résulte m ô m e des expériences de M . Charles Deville 
que la densité de cette de rn iè re roche , qui n 'est p lus cristall ine et 
qu i est u n verre n a t u r e l , peu t être inférieure à celle de son verre 
artificiel. 

1 3 . — Rochesciba.se de Mica, (44), (45) , (46) et (47). 
Les résultats donnés pa r les roches à base de mica ou qui 

con t i ennen t u n e forte p ropor t ion de mica var ien t ent re des 
l imites é tendues , ce qui tient à ce que la composi t ion ch imique 
de celles de ces roches qu i ont été essayées est elle-mèrne très 
variée ; l eur d i m i n u t i o n de densité est généralement, celle des 

http://Rochesciba.se


roches granitoides c o m m e p o u r ( 4 4 ) , ou bien celle des roches 
roches volcaniques c o m m e pour (47), su ivant qu'el les doivent être 
rangées à l 'une ou à l 'autre de ces roches d 'après l eur g isement et 
d 'après leurs caractères miné ra log iques ; quelquefois au contra i re 
la d iminu t ion de densité est m o i n d r e que celle q u ' o n serai t t en té 
de leur a t t r ibuer d 'après ces mêmes caractères. I l impor te d ' o b 
server, d u reste , que ces roches a t t aquen t toutes très for tement les 
creusets à cause d u fluor qu'el les c o n t i e n n e n t , et par conséquent , 
les verres qu'elles donnen t ne leur sont plus en t iè rement compa
rables; c'est pour cette raison sans doute , que des recherches spé
ciales faites sur du mica pu r m ' o n t toujours donné des résultats 
très peu concordants ; ainsi dans trois essais sur le lépidolite rose l i 
ras et en petites paillettes de R o s e n a , q u i ont été exécutés, l 'un à la 
forge et les deux autres au four de fa ïencer ie , j ' a i ob t enu p o u r le 
p remie r , une augmenta t ion de densité de 0,49 p . 100, et au con
t ra i re p o u r le deux ième et le t ro is ième des d iminu t ions de densité 
de 10 et m ê m e de 15 p . 100 ; la divergence de ces résultats doi t être 
a t t r ibuée à ce que le lépidol i te é tan t un mica très riche en f luor , 
dissout une por t ion p lus ou mo ins grande de la mat iè re d u creuset 
suivant la durée de l 'opérat ion et à ce q u ' u n e grande quan t i t é va 
r iab le de s i l ic ium peu t se dégager avec le fluor. 

14- — Si on é tudie sur le tableau qui précède les var ia t ions de 
densité qu ' ép rouven t les différentes séries de roches , on voit qu ' i l 
en résulte ce fait i m p o r t a n t , que généra lement q u a n d u n silicate 
passe de l 'état cristallin à l 'état vitreux, il y a d i m i n u t i o n de densité. 

On voit aussi que la constance des résul tats obtenus p o u r les 
roches appar tenan t à un m ê m e groupe et auxquel les on doi t 
appl iquer la m ê m e d é n o m i n a t i o n , est assez g r a n d e , si on o b 
serve qu 'el les présentent souvent de grandes différences d'aspect 
et qu 'el les p rov iennen t des gisements les plus divers ; cette con 
stance est d ' au t an t plus g rande que par plusieurs motifs que j ' a i 
exposés an té r i eu remen t , et par leur na tu re m ê m e , des expériences 
d u genre de celles qu i ont été entreprises ne sont pas susceptibles 
d 'une grande précision. 

D'après cela on peu t se proposer de généraliser les résul tats des 
expériences de M . Charles Deville ainsi que les miens , et chercher 
quel le est la re la t ion qu i existe en t re la d iminu t ion de densité 
d 'une roche et sa composi t ion c h i m i q u e . P o u r résoudre ce pro
blème d'une manière complète, il f audra i t , il est v r a i , des e x p é 
riences beaucoup p lus nombreuses que celles qu i ont été faites 
j u squ ' à p r é s e n t , et embrassant toute la série des silicates s imples , 
nature ls ou artificiels, afin de. décider quel le e s t , en pa r t i cu l i e r , 



Granités, leptynites, porphyres, quartzifè
res , etc 9 à M 0/0 

Granités syénitiques et syénites 8 à 9 
Porphyres rouges, bruns et ver ts , avec ou 

sans quartz qui sont à base d'orthose et 
d'oligoclase ou d'andésite 8 à 10 

Diorites et porphyres dioritiques (j à H 
Mélaphyres o ù 7 
Basaltes et trachytes , roches volcaniques an 

ciennes 3 a 5 
Laves , roches volcaniques et vitreuses. . . 0 à 4 

Les roches non cristallines qu i , comme l 'obs id ienne , etc . , sont 
déjà à l 'état de verre dans la n a t u r e , échappen t nécessairement aux 
pr incipes qui v iennent d 'ê t re énoncés ; cela para î t avoir l ieu aussi 
pour les euphot ides , les variolites et pour que lques porphyres dans 
lesquels la d iminu t ion de densité est t an tô t p lus g r a n d e , tantôt au 

(4) Voir : Mémoires sur la constitution minéralogiqur; et. chimi
que des rotlies des Fosges qui font connaître la composition chi
mique de lajjlus grande partie de ces roches soumises à la fusion. 
(Annales des mines.) 

l ' influence tles substances minéra les qui ne sont dominan tes 
dans aucune roche et qui se t rouvent cependant à peu p rès dans 
toutes, telles que l ' a l u m i n e , la c h a u x , le 1er, la magnés i e ; on ne 
peu t é tabl i r ac tue l lement à leur égard que des conjectures ; mais 
quoi qu ' i l en so i t , si on considère seulement les roches, il résulte 
d u m o d e d'association des silicates naturels qui les composent et 
aussi de recherches qu i ont été laites sur leur consti tution c h i m i 
que (1), q u ' o n peut établir le p r inc ipe suivant : 

« Q u a n d les roches passent de l 'état cristallin à l 'état vitreux, 
» elles éprouvent une d iminu t ion de dens i té , q u i , toutes choses 
» égales, para î t être d ' au tan t plus g r a n d e , qu 'e l les on t p lus de si-
» lice et d ' a l ca l i , et au contra i re d 'au tan t plus p e t i t e , qu'el les ont 
» plus de fer, de chaux et d ' a l u m i n e . 

» Eu rangean t ces roches pa r o rd re de d iminu t ion de dens i t é , 
» celles qu ' on regarde c o m m e les p lus anciennes se t rouvent géné-
>i ralement les premières ; t andis que les plus modernes sont les 
» dernières ; et en tout cas, leur ordre de d i m i n u t i o n de densité est 
o à peu près l 'ordre inverse tic leur fusibilité. » 

Les d iminu t ions de densité d 'une m ê m e famille des roches 
sont quelquefois assez variables ; cependant on peut généra lement 
les considérer c o m m e comprises ent re les l imites données pa r le 
tableau suivant : 



contraire plus petite qu 'on ne serait tenté de le croire d 'après leur 
teneur en silice et d 'après leur composi t ion c h i m i q u e . Quan t aux 
roches à base de m i c a , elles doivent être considérées co mme ex
ceptionnelles ; niais généra lement l eur d i m i n u t i o n de densi té est 
d 'autant p lus grande qu'el les sont p lus r iches en silice. 

15. — Si on désigne pa r V et V les volumes occupés par une 
même roche à l 'état cristallin et à l 'état vitreux, pa r cl et d' les 
densités correspondantes , 011 a u r a év idemmen t V d = V d! ou 
V ' - V d-d' 
——— ~ — - — '> t o u t c e c l u l a t ; l e di t r e la t ivement aux var ia t ions 

de densité des roches s 'appl ique donc aussi aux variat ions de v o 
lume ; seulement ces dernières sont en raison inverse. 

16. — Si on connaissait la composit ion c h i m i q u e de toutes les 
roches qui précèdent , on pour ra i t calculer pour chacune d'elles la 
densité qu ' au ra i t le mélange des différentes substances qui en t rent 
dans leur composi t ion. 

Soit en effet o cette densi té , et -{• p« - j - pz les quant i tés pon
dérales des substances minérales qui composent la roche , on aura 
d 'abord p\ -)- p* + etc. = 100. 

di di ds é tant les densités des substances dont les poids sont 
respect ivement pi p± p.^, la densité cSdu mélange sera donnée pa r 
, . - , ' 1 0 0 

I expression o = (a) 

d\ d2 « 3 

Dans l 'é tat actuel de la minéralogie ch imique des roches , Usera i t 
difficile de représenter chaque roche pa r une formule b ien n e t t e , 
et cette formule aura i t d 'a i l leurs l ' inconvénient d 'être un peu 
compliquée ; mais on peu t observer que la composi t ion de la 
plupart de ces roches est peu différente de celle des feldspaths c o n 
stituants ; par conséquent on saura dans quel sens varie la densité $ 
pour une roche en la dé t e rminan t pour ses feldspaths const i tuants . 
II serait d 'a i l leurs facile de reconnaî t re que ce qui va être d i t 
re la t ivement aux feldspaths s 'appl ique aussi à la p l u p a r t des s i l i 
cates qu i en t ren t dans la composit ion des roches ; en conséquence 
j ' a i dé t e rminé p o u r les pr incipaux feldspaths la densité qu ' on a u 
ra i t , en supposant que les différentes substances qui les composent 
ne fussent pas combinées niais s implement réunies à l 'état de mé
lange; cette dé te rmina t ion a eu lieu au moyen de la formule [a), 
et le tab leau suivant m o n t r e suffisamment quels sont les résultats 
qui on t été obtenus : 



D E N S I T É E T C O M P O S I T I O N D U F E L D S P A T H . 

DENSITÉ 1 t . 

~ — ^ i ^ !î S - - (J 2 -- = 

C O M P O S A N T S . (les •= ? ^ S -S 1 ë t l ï ï l 

"5 I J - < S. É 3 " ' : h ° j ^ -I S I 5 -S = ~ ' .2 « 
C O M P O S A N T S . * ~ > . c « - -c 

-J: < ~ 

I A l , i l 1 ' I r a " . ' U ' 1 ' 1 ' ' i ' i i " ' " " ' " • A b i H l 

I ' ~ ~ ' 
p. Silice. . . . ' c l i=2,65 i Naumaiin) . 66 64 70 61 r>9 S." 49 44 
p 3 Alumine. . ' d j = M 3 ( D n m a s e t L . ) m 19 17 24 25 28 . " I 36 
p , Oxideile fer , i l 3 = 3 , 2 0 i,.N'auuianii) . « I I i » I I > 

1 pi C h a u x . . .!<u=3,18 •Umclin: . « . 2 3 6 6 6 19 
p. Somlc . . . ( ! j=2,8l (Kai-slen) I 3 6 8 7 S S I 
I^Polasse . • di i=2,66 (Kursten;. U 12 4 I 2 S S • 
p. Eau (17=1 » • « « 1 2 3 • 

Somme 100 j 100 100 100 100 100 100 100 

2 l 'trouvée d 2,576 ' ,̂551 2,622 2.66S 2,683 2,719 2,771 2,763 
Densité. . < — I 

3 (ca lculée a 2,847 2.900 2,861 2,931 -2,907 2,901 2,883 3,163 

4 Différence S-d 0,27110,3/(9 0,239 0,266 0,224 0,182 0.112 0,402 
i . 

5 Augmentation de densité. — • 1* 9 10 8 7 4 13 
(/ 

Les colonnes (1) d o n n e n t , d 'après différents ch imis tes , la com
posit ion approchée des h u i t principales espèces de feldspaths ou 
pl} p;, jj?t, e tc . ; e l l e s d o n n e n t , en outre , les densités , d„, d3..., 
admises p o u r la s i l ice, l ' a lumine , l 'oxyde de fer, la c h a u x , la 
soude, la potasse et l ' e au , lorscpie ces substances sont dégagées des 
combinaisons . Dans la colonne (2) se t rouven t les densités d d o n 
nées par l 'expérience p o u r chacun des hu i t fe ldspaths; et dans la 
colonne (3) les densités ô, calculées p o u r les m ê m e s feldspaths au 
moyen de la formule (a). 

On voit tout d ' a b o r d que les densités S sont plus grandes que 
les densités d; et i l est facile de r econna î t r e , par un calcul très 
s imple , que cela aura i t encore l i e u , lors b ien m ê m e qu 'on p r e n 
dra i t pour les densités de la potasse et de la s o u d e , qui sont un 
peu incer ta ines , des n o m b r e s plus petits que ceux de M. Kars ten , 
t e l s , p a r e x e m p l e , que ceux adoptés dans divers t ravaux de-



M. Kopp et de M. F d h o l (1) ; les différences entre les deux dens i -
sités d et S, ainsi que les augmenta t ions expr imées en cent ièmes 
de la densi té à l 'é tat cr is tal l in, sont d 'ai l leurs données pa r les c o 
lonnes (4) et (5) ; dans tous les feldspaths il y a donc augmen ta 
tion de dens i l é , et b ien que cette augmen ta t ion ne paraisse pas 
suivre une loi s imple , toutes choses égales , elle est d ' au tan t p lus 
grande qu ' i l y a moins d 'eau de combinaison et p lus de c h a u x , de 
soude et d ' a lumine . 

I l résulte d u t ab leau précédent que , dans It: feldspath, la den
sité à l'état de mélange, est plus grande que la densité à l'état 
cristallin, et plus grande, à for t ior i , que la densité à l'état, vitreux. 
P a r conséquen t , si on suppose que les composants du feldspath , 
d ' abord à l 'état de mé lange , fo rment u n e combinaison cris tal l ine, 
et soient ensuite vitrifiés pa r l 'act ion de la cha leur , il y a u r a suc
cessivement augmenta t ion de vo lume dans la cristallisation , pu is 
dans la vitrification. 

Au p remie r a b o r d , la relat ion S > d > d', qu i existe entre les 
densités d 'un feldspath à l 'état cristallin d, à l 'é tat vitreux d', et à 
l 'état de mélange o, p a r a î t paradoxale , et m ê m e en contradict ion 
avec ce qu i a été d i t an t é r i eu remen t ; il s e m b l e , en effet, que la 
densité d u mélange S n 'est aut re que la densité du ver re d'; mais 
on v o i t , au contraire , que ces densités sont très différentes, que 
d, et à plus forte raison que d', est toujours beaucoup plus pet i t 
que ô ; pa r conséquent , lorsque des bases telles que l ' a lumine , la 
chaux , la soude, la potasse, etc . , sont dissoutes dans de la silice de 
man iè re à former u n v e r r e , le vo lume de ce verre est p lus g r a n d 
que la somme des volumes de chacune des substances qu i le c o m 
posent : dans le cas des feldspaths , l ' augmenta t ion de vo lume de 
la s i l ice , par suite de la dissolution des bases , peu t m ê m e aller 
jusqu ' à 20 et 25 p . 100 d u vo lume à l ' é t a t v i t reux . 

M . Longchamps et M. Billet (2) avaient déjà appelé l 'a t tent ion 
des physiciens sur les var ia t ions que présen ten t les vo lumes des 

(1) Voir : Annales de chimie et de physique, 1847, etc. 
(2) Billet, Thèse de chimie; sur les variations de volume, etc. 

Dans une publication récente , M. Liebig vient également d'étudier 
d'une manière spéciale les variations de volume résultant du mélange 
des liquides lorsqu'ils sont séparés par des diaphragmes. (Voir Annales 
de chimie et de physique, 3 e série, t. XXV. p. 367. Recherches sur 
linéiques unes des causes du mouvement des liquides dans l'organisme 
animal, par M. Justus Liebig.) 

Soc. géol. , 2 e série, tome IV. 8 8 



(<) Ch. Deville, Comptes rendus de VAcadémie des sciences, t. XX. 

corps solubles avant et après dissolut ion; on voit que ces var ia
tions sont sur tout très notables lorsque le dissolvant est de la silice. 

17. •— Il résulte des laits qui v iennent d 'ê t re étudiés que le 
r ayon de la terre a d û subir différentes variat ions. Si on a d m e t , 
en effet, l 'hypothèse d 'une origine ignée pour la t e r r e , la cr is tal
lisation ou la jormiitioii des terrains non stratifiés qui composent 
sa c roûte solide a amené une d iminu t ion du r a y o n , ainsi que l'a 
déjà fait observer Ch. Deville ( 1 ; ; comme cette c roûte solide 
est presque entièrement: formée de g r a n i t é , et c o m m e son épais 
seur peu t être estimée a p p r o x i m a t i v e m e n t , il serait même facile, 
d 'après ce qui p récède , de calculer cette d iminu t ion . 

Si on supposai t , ce qui est du reste très peu p r o b a b l e , que les 
substances qu i composent l'écorce terrestre étaient p r imi t ivemen t 
isolées et à l 'état de mélange au lieu d 'ê t re à l 'état fluide ou v i 
t reux , d 'après le pa ragraphe précédent , la cristallisation des ter
ra ins non stratifiés au lieu de donner une d iminu t ion a u r a i t , au 
contra i re , p rodui t une augmenta t ion du rayon. 

Dans l 'hypothèse de l 'origine ignée de la t e r r e , une autre cause 
a d û p rodu i re une d iminut ion plus g rande que la cristallisa
t ion , c'est le refroidissement; ca r , bien qu' i l s 'opère avec une 
ext rême lenteur , depuis la formation des premières roches g r an i 
toides il a donné lieu à un abaissement de tempéra ture à la surlace 
de la t e r r e , et cet abaissement a p rodui t une contract ion sur toute 
la longueur du r a y o n , tandis cjue la d iminu t ion due au ch an g e 
m e n t d 'é ta t s'est opérée seulement sur une très peti te par t ie de sa 
longueur . 

Une troisième cause a fait varier le r a v o n , mais en sens 
inverse des deux précédentes , c'est la formation des terrains stra
tifiés • car ces dern iers t e r r a ins , qui p rov iennen t de la destruc
tion des terrains non strat if iés, sont composés de couches d 'argi le , 
de grès ou de calcaire ; or , la densité des couches d 'argile et de 
grès est m o i n d r e que celle des roches grani to ides , et la chaux , qui 
était d ' abo rd à l 'état de chaux caus t ique , prend une densité' 
mo indre en absorbant l 'acide carbonique de l'air et en se c h a n 
geant en carbonate p o u r former les calcaires; dans la formation 
des terrains stratifiés aux dépens des terrains non stratifiés; il y a 
donc augmenta t ion de vo lume ou a l longement du rayon . 

Enfin, il y a encore une q u a t r i è m e cause de variations ; e l l e r é -



si (le dans les variations île "volume résultant des actions chimiques 
que les mat ières composant le globe terrestre exercent les unes sur 
les autres : elle agissait à toutes les é p o q u e s ; cependan t ses effets, 
p robab l emen t très g rands aux p r e m i e r s âges géologiques , ont d û 
d i m i n u e r beaucoup avec la t e m p é r a t u r e , et à mesu re que l ' é q u i 
l ibre s 'établissait d ' une man iè re j plus complète ent re ies affinités 
c h i m i q u e s , de sorte qu ' i l s sont très at ténués dans la pér iode a c 
tuelle. Cette cause est, d u reste , ex t r êmemen t complexe , et elle a 
pu donner l ieu tantôt à une d i m i n u t i o n , tantôt à une augmen ta 
tion du rayon. 

P a r conséquen t , dans l ' hypo thèse de l ' o r ig ine i g n é e , qua t re 
causes différentes agissant encore à l ' époque actuelle , ont fait va 
rier la longueur du rayon de la te r re ; ce sont : 1" le refroidissement 
de la terre; 2° la formation îles terrains non stratifiés; 3° la for
mation des terrains stratifiés ; k° les variations île volume résultant 
des actions chimiques. 

Ces deux premières causes ont p rodu i t une d i m i n u t i o n , et la 
troisième une augmenta t ion du rayon. La qua t r i ème a p u p r o 
dui re l 'un ou l ' au t re de ces deux effets. 

Les variat ions auxquel les elles ont donné heu pour le rayon 
n 'on t pas changé le m o u v e m e n t tle t ranslat ion de la t e r r e , mais 
elles ont d û cependan t modifier sa vitesse de ro ta t ion , s a l o r m e , 
ainsi que tous ies phénomènes as t ronomiques qui sont fonction 
du r a y o n ; en app l iquan t le calcul à la recherche de ces modif ica
tions qui résul tent des trois p remières causes , il est d 'ai l leurs 
facile de d é m o n t r e r qu'el les sont très faibles. 

M. Pulon lit la note suivante : Sur le lepiyuite des Vosges. 

Le leptyni te est composé de feldspath orthose g renu ou lamel 
laire en grains fins de couleurs var iables , et de quar tz sableux ou 
a m o r p h e . C'est le type de la r o c h e , et elle a alors une apparence 
homogène . 

Le l e p t y n i t e , en enve loppant différents miné raux d i sséminés , 
prend ies noms suivants : 

1° Leptynite granitoïde, con tenan t d u mica disséminé c o m m e 
dans le grani té ; c'est le leptyni te le p lus répandu . 

2° Leptynite gneissique ; le mica y est disposé en lignes p lanes ou 
contournées. I l a une s t ruc ture fissile, et i l occupe de grandes 
surfaces. 

3° Leptynite maculé; lorsqu ' i l est pa r semé régu l i è rement de 
macules formées pa r de peti ts amas de m i c a , ou d ' amph ibo le verte 



a g g l o m é r é e , ou d 'une substance verdàtre qui n 'a pas encore été 
analysée. 

k" Leptynite graphique; c'est lorsque le mica en lignes brisées 
imi te des caractères héb ra ïques . Ce leptynite se t rouve au T h o l y , 
dans la vallée de Granges , et à G é r a r d m e r . 

5" Leptynite syéni tique, avec a m p h i b o l e et mica ou sans mica . 
L ' a m p h i b o l e y devient m ê m e si abondan te que la roche p rend 
l 'aspect d 'un vér i table d ior i te . Ce leptyni te se r e m a r q u e à R a n -
f a ing , où il contient des grenats ; il est en blocs roulés à ftaon-
aux-Bois et à T e n d o n . L ' a m p h i b o l e , quelquefois disposée en 
lignes p l a n e s , lui donne une s t ructure schistoïde : le lac de 
F o n d r o m é en offrirait un bon exemple si je n 'étais pas por té à 
considérer la roche qu i s'y t rouve comme un gneiss ampliiboleux 
passant au leptyni te . 

6° Leptynite grénatique; q u a n d la roche d 'un b lanc cr i s ta l l in , 
ou d ' un rose clair , d ' une s t ruc ture saccaroïde , et formée île feld
spath g r e n u et de quar tz sableux , cont ient des peti ts grenats d 'un 
b r u n rougeâ t re ou j a u n â t r e , nombreux et disséminés. (Rani 'a ing, 
côte de Sa in te -Mar ie -aux-Mines , G é r a r d m e r , Sa in te-Sabine . ) 

7° Enfin leptynite Jeldspatliique; c'est une roche formée essen
t ie l lement de feldspath rougeâ t re et lamel la i re sans quartz ou 
avec t rès peu de quar tz (Eloyes , T e n d o n . ) , contenant q u e l q u e 
fois de la stéatite en pet i ts gra ins disséminés (vallée de P u t i è r e s , 
La S û c h e ) ou de la chlor i te ( le T h o l y ) . Ces deux substances fai
saient considérer cette roche c o m m e é tant une protogine ; mais en 
voyant le leptyni te p e r d r e peu à peu de son quar tz sableux , de sa 
s t ruc ture g r e n u e , se colorer insens ib lement en rouge de b r ique , et 
cristalliser de p lus en plus son feldspath , on est forcé de regarder 
cette roche c o m m e dépendan te de la format ion qui est le sujet de 
cette note . 

T o u s les divers aspects sous lesquels cette roche se présente ne 
peuvent pas const i tuer différentes espèces de leptyni te ; ce ne sont 
que des modifications don t il est souvent aisé de se convaincre , 
n o t a m m e n t à R a n f a i n g , près de R e m i r e m ô n t , où l 'on rencont re 
toutes ces variétés passant a l t e rna t ivemen t de l 'une à l ' au t re , sans 
aucun o r d r e , et où u n seul b loc en offre souvent plus ieurs réunies . 

Le leptyni te et le gneiss sont pour nous les premières roches s tra
tifiées ; c'est la p r emiè re écorce d u globe , la c roûte qu i s'est formée 
pa r u n e act ion aqueuse accompagnée d 'une cha l eu r t rès intense. 
Le p r e m i e r a d û se const i tuer aux dépens d u second , car il con
t ien t quelquefois de ses débr is . Les différentes variétés m i n é r a l o 
giques d u leptyni te sont la p reuve que ses é léments étaient inéga-



lement répandus dans la dissolution lorsqu ' i l se déposait . I l est 
impor tan t de constater que le grani té , roche é v i d e m m e n t py rogène , 
ne présente pas d 'accidents minéra log iques semblables . Le l ep ty
nite dépend donc d e l à format ion d u gneiss; auss i , dans b ien des 
cas , il est une espèce de gneiss. I l est stratifié c o m m e l u i , et de 
m ê m e que lui il est encore une roche m é t a m o r p h i q u e qu i a p a r t i 
cipé aux m ê m e s p h é n o m è n e s de m é t a m o r p h i s m e . Quoique fissuré 
ver t ica lement à la m a n i è r e des g ran i tés , sa stratification est sou
vent apparen te , et sa cassure a toujours l ieu dans le sens des strates. 
Je le regarde c o m m e le grès d u gne iss , de m ê m e que la g rauwacke 
est le grès du te r ra in schisteux ou in te rmédia i re . Le leptynite 
passe peu à peu au gne i ss , ent re eux il y a confusion insensible 
des par t ies const i tuantes ; mais les couches de l ' un a l t e rnen t q u e l 
quefois avec les couches de l ' a u t r e , en conservant la m ê m e c o n 
cordance ; néanmoins ils ne sont pas toujours r é u n i s , et l ' un ou 
l 'autre m a n q u e souvent . 

Le leptyni te repose très souvent sur le grani té c o m m u n , avec 
lequel il est facile de le confondre lorsque leurs é léments sont les 
m ê m e s , le g r a n i t é , dans b ien des cas , ne se séparant pas b r u s q u e 
men t d u leptyni te . I l y a m ê m e u n e espèce de passage entre ces 
deux r o c h e s , ou p lu tô t un mélange superficiel et accidentel des 
part ies const i tuantes . Cependant si l 'on compare la cristallisation 
et la s t ructure d u feldspath et d u quar tz dans le lep tyni te avec la 
maniè re d 'ê t re des m ê m e s par t ies dans le g r a n i t é , et si l 'on consi
dère la disposit ion des lamelles d u mica dans la p r e m i è r e r o c h e , 
lamelles qu i ont toujours l eur axe long i tud ina l paral lè le au p lan 
de strat if icat ion, c o m m e dans un schiste ou un gneiss , il ne sera 
plus possible de confondre le leptyni te avec le grani té c o m m u n . Si 
une analyse compara t ive du feldspath de ces deux roches étai t 
fai te , elle é tabl i ra i t ce r t a inement une différence sensible en t re 
elles. M . A. Delesse , qui a déjà r e n d u de si g rands services à la 
géologie des Yosges en aualysant les po rphyres et les syénites de 
nos m o n t a g n e s , m ' a p romis de s 'occuper c h i m i q u e m e n t de cette 
question ; je ne doute pas que ce savant minéra logis te n 'y appor te 
un g rand j o u r . 

J ' a i di t que le leptyni te reposai t sur le grani té c o m m u n ; on 
p e u t , en effet, pa r leur posit ion , é tabl i r une l igne de démarca t ion 
entre eux. Si l 'on con tourne le massif d u G r i s m o u t o n en p a r t a n t 
de la vallée de la Y o l o g n e , que l 'on qui t te ra p o u r en t re r dans 
celle de T e n d o n , pu is descendre au T h o l y , dans celle de Cleurie, 
et revenir à la base mér id iona le du massif que je cite pour exemple 
jusqu 'à J a r m e n i l , on verra p resque c o n s t a m m e n t le leptynite se 



t en i r sur les (Innés ou nu sommet des m o n t a g n e s , ayant le grani té 
à ses pieds et dans le fond des vallées. .T'ai di t /jrcsi/t/e constam
ment , parce que l 'on voit quelquefois le grani té déborder le lepty
nite par des pointes qu' i l pousse dans ses couches . et p rendre sa 
place en s 'é tendant sur el les; de m ê m e l 'on r emarque fie temps en 
t emps le l ep tvn i t e , devenu plus pu i s san t , occuper le fond des v a l 
lées , et être recouver t par les a t tér issements . Ces exceptions n ' em
pêcheron t pas de reconnaî t re la position normale du lep tyn i te , 
et d 'é tabl i r un point d é p a r t a g e entre lui et le grani té . Le groupe 
de montagnes qui se prolonge de Brugères à G é r a r d m e r présente 
le m ê m e exemple que celui du massif du Gr ismonton . 

Les filons fe ldspatbiques sont très rares dans le leptyni te j on 
en cite un exemple au sommet de la mon tagne qui sépare le C h i 
pai de Fraise , où un Kurile porphvro ïde quar tz i ière pénèt re dans 
les couches de la roche qui est le b u t de cette notice, .le n 'ai pu 
vérifier ce fait que d 'une man iè re incomplète , ce qui fait que je 
suis encore dans le doute sur leur existence dans la roche qu i nous 
occupe. Bans le grani té c o m m u n , au c o n t r a i r e , les filons d 'Eur i t e 
et de porphyres sont très fréquents. Le leptyni te se sera i t - i l déposé 
pos té r ieurement à la consolidation du g r a n i t é , la non pénét ra t ion 
des filons fe ldspatbiques semble ra i t l ' i nd iquer? ou bien le g ran i té 
c o m m u n a-t- i l l'ait son é rup t ion après le dépôt du leptynite? Voilà 
deux questions auxquel les il est difficile de r é p o n d r e , parce qu ' i l 
se trouve des faits qui les appuyen t toutes deux ; cependant le m é 
t amorph i sme évident d u leptyni te et la dislocation de ses couches 
ne peuven t être a t t r ibués q u ' a u soulèvement du granité sur lequel 
il repose; d 'a i l leurs il est f r équemmen t traversé par des filons et 
des niasses grani t iques . Mais quel le est la cause qui a arrêté dans 
les l imites du .granité , sans péné t re r dans le l ep tyn i t e , l 'éruption 
des filons d 'Eur i les et de po rphyres? Ces liions é ta ient- i ls déjà 
intercalés dans le grani té avan t son soulèvement pr inc ipa l? Ce 
p rob lème d e m a n d e encore beaucoup d 'observat ions avant d 'ê t re 
résolu. 

On reconnaî t dans là format ion gran i t ique des Vosges plusieurs 
époques d 'é rupt ion bien caractérisées pa r des différences m i n é r a 
logiques : ainsi le grani té c o m m u n , le grani té p o r p h y r o ï d e , le 
grani té syéni t ique , le grani té micacé , e tc . , sont au tan t d 'époques 
de format ion. On n'est pas encore bien d 'accord pour dé te rmine r 
l 'âge relatif de ces diverses espèces de g r a n i t é ; cependant on r e 
garde le grani té c o m m u n c o m m e le p r emie r consolidé ; le grani té 
porphyroïde est év idemmen t postér ieur , puisqu ' i l forme des liions 
et des massifs dans le grani té c o m m u n , qu ' i l pénè t re dans le l e p -



tynite et dans le gneiss , et qu ' i l est m ê m e injecté dans le ter ra in 
schisteux , qui paraî t être la l imite de son é rup t ion . Le granité 
c o m m u n d e v i e n t , dans quelques cas , po rphyro ïde pa r u n peu plus 
de développement dans sa cristallisation ; mais il est toujours facde 
de ne pas confondre cette sorte de g r a n i t é , p rodui t par une cause 
accidente l le , avec le vrai grani té porphyro ïde . 

Si les roches feldspathiques n 'on t pas pénét ré dans le leptyni te , 
en revanche il est le g isement le plus hab i tue l de l 'ophioli te (ser
pentine). Cette roche n'a pas fait subir de modifications à la roche 
encaissante; seu lement on r emarque dans ses fissures u n endu i t 
stéatiteux acquéran t souvent plus d 'un mi l l imè t r e d 'épaisseur ; il 
pour ra i t b ien devoir son origine à l ' é rupt ion de cette r o c h e , si 
r iche en magnésie . 

I l existe dans le leptyni te des filons de quar tz b lanc hya l in qu i 
s'y présentent en ramificat ions; ils cont iennent du feldspath o r 
those rose l ame l l a i r e , de grandes lames de mica a r g e n t i n , de la 
s téa t i te , et quelquefois des aiguilles de tourmal ine ; ils n 'on t pas 
de puissance , et ce sont p lu tô t des veines qui pa rcouren t la roche 
en divers sens. Les m ê m e s filons se r e m a r q u e n t dans le gneiss; on 
ne les voit pas dans le grani té c o m m u n . Cette exception n ' appuye -
rait-ellc pas encore la séparat ion d u grani té c o m m u n de la fo rma
tion du l ep tyn i t e , et ne serait-elle pas significative à l ' égard d u 
mode de formation de ces deux roches? J e regarde ces veines de 
quar tz c o m m e contempora ines de la format ion d u leptyni te et d u 
gneiss , et ayan t par là une cer ta ine analogie avec celles qu i ex i s 
tent dans les schistes d u ter ra in in te rmédia i re . 

M. Rozet est le p r emie r qui ait tracé dans les Vosges, avec e x a c 
ti tude , les caractères et les l imi tes d u l ep tyn i t e , et fait connaî t re 
ses relat ions avec le grani té c o m m u n , et son passage insensible au 
gneiss. Il ne regarde pas le leptyni te c o m m e u n e roche stratifiée; 
mais je suis d 'accord avec lui en séparan t le grani té c o m m u n d u 
l ep tyn i t e , séparat ion que quelques observateurs n ' adme t t en t p a s , 
quo ique ces deux roches soient d 'origine opposée et d 'âge différent. 

M. PeiTPy, sur la demande de M. le Président, donne quel
ques détails sur les principaux résultats auxquels l'ont conduit 
ses recherches rétrospectives sur les tremblements de terre. 
Après avoir exposé la marche qu'il a suivie pour dresser ses di
vers catalogues, relatifs aux principales régions physiques de 
l 'Europe, il développe spécialement deux conséquences qui ré 
sultent de tous ses Mémoires. 



1° Dans les grands bassins, connue ceux du Rhin , du Da
nube , du Rhône , la direction moyenne des secousses coïncide 
sensiblement avec l'axe de ces bassins -, et dans les chaînes de 
montagnes, comme les Alpes Scandinaves, les Pyrénées , 
avec l'axe principal de ces chaînes. 

2° Relativement aux époques de l'année oU le phénomène se 
manifeste avec le plus grand degré de fréquence, M. Perrey fait 
observer que l'opinion émise par M. de Humboldt lui paraît 
dénuée de fondement. M. de H. prétend (dans le Cosmos) que 
les tremblements de terre sont les plus fréquents aux équinoxes. 
Or, s'il est vrai qu'aux Antilles l'équinoxe d'automne offre un 
maximum dans le degré de fréquence des sommations souter
raines, comme M. Perrey l'a constaté lui-môme, l'équinoxe du 
printemps présente un minimum. En Europe , ce sont les mois 
d 'automne, et surtout ceux d'hiver, qui sont le plus souvent 
signalés par des secousses. L'été occupe le dernier rang. 

Après cette communication, M. Martins fait observer que , 
par la nature de leurs éludes, les géologues sont encore plus 
propres que les météorologistes à ce genre d'études. Ils peu
vent , en effet, comparer la direction des secousses à celle des 
vallées, des chaînes de montagnes, avec la nature et la distri
bution des diverses formations, les failles qui traversent le 
pays; en un mo t , ils peuvent mettre en rapport les phénomènes 
du tremblement de terre avec la structure de l'écorce du globe 
dans les contrées ébranlées. M. Perrey ayant déjà réuni près de 
six mille observations de tremblements de t e r re , ce serait con
tribuer aux progrès de la science que de lui envoyer des obser
vations de tremblements de t e r r e , afin de l'aider à réunir un 
nombre de cas suffisants, pour pouvoir s'élever ensuite à des 
généralisations réellement fondées sur des faits nombreux et 
soigneusement discutés. 

Après la séance, qui a été levée à quatre heures , la Société 
géologique, guidée par la Société d'émulation des Vosges, s'est 
rendue au Musée, où une exposition des produits de l 'horti
culture vosgienne avait été préparée par les soins de la Société 
d'émulation. Elle a ensuite visité les collections d'histoire na
turelle du Musée, où les terrains qui constituent le système 
géologique des Vosges sont représentés dans le plus grand détail. 



À la bibliothèque publique, M. le secrétaire perpétuel de la 
Sociélé d'émulation a remis à chacun des membres de la So
ciété géologique une carte du département des Vosges, d'après 
M. le capitaine Rozet, le dernier volume publié des Annales 
de la Sociélé d'émulation, et la Description topographique et 
géognostique du Kaiserstuhl, par le docteur Eisenlohr (1829), 
traduite de l'allemand par M. Gley. 

Séance du 11 septembre 1817. 

PRÉSIDENCE DE M. HOGARD. 

La séance est ouverte à trois heures et demie. 

M. Delesse, secrétaire, rend compte d'une excursion faite le 
matin. 

La Société a visité les carrières de muschelkalk de Gire-
court , dans lesquelles elle a trouvé cette formation très bien 
caractérisée , et présentant un calcaire ayant la couleur gris de 
fumée légèrement brunât re , et la cassure conchoïde, qui lui 
sont habituelles; il est identique à celui qu'on peut observer, 
soit dans le département de la Haute-Saône, aux environs de 
Villersexel, soit autour de la chaîne des Vosges, soit même 
dans des contrées beaucoup plus éloignées, comme l'Allemagne 
et la Pologne. 

Dans certaines part ies, la roche devient rude au toucher et 
un peu caverneuse ; on reconnaît alors qu'elle est magnésienne, 
si môme elle n'est pas une véritable dolomie , ainsi que M. E . 
de Beaumont l'a constaté pour quelques couches du muschel
kalk des Vosges. 

La Société a recueilli les principaux fossiles caractéristiques 
du muschelkalk, savoir : Lima lineata , Mytulites eduliformis, 
Turritella obsoleta, Terebratula vulgaris, etc. L 'Encrinites 
liliij'urmis a été trouvé entier et dans un état parfait de con
servation par M. Gastaldi; les débris des tiges de cette encrine 
forment les principaux bancs de la carrière, et constituent un 
calcaire à entroques, dont la structure est surtout rendue bien 
visible par l'altération atmosphérique, car ces tiges, dans les-



quelles le calcaire est à l'état spathique et cristallin, résistent 
mieux à l'action dissolvante de l'eau que le ciment qui les réu
nit , dans lequel le calcaire est à l'état g renu , on sorte qu'elles 
restent en saillie sur lu roche. 

M. Michelin a l'ait observer les baguettes d'un Oursin avec 
des fragments de son lest ; plusieurs membres ont rencontré de 
petites Natices, des moules intérieurs de coquilles turriculées 
difficilement reconnaissables, ainsi que des dents et des côtes 
de Sauriens. Dans les champs voisins des carrières on a pu ré 
colter des fragments d'Ammonites nodosus. (Schl.) 

La Société se rend ensuite à Fontenay et à Aydoilles, où 
dans plusieurs carrières elle peut observer le grès bigarré bien 
caractérisé, et contenant un grand nombre de débris, d 'em
preintes végétales principalement formées par le Calamités are-
riaceus , V Anomopteris Mougcolii, e l c , ainsi que des coquilles, 
parmi lesquelles on reconnaît la iXatica Gaillardniii, la Myo-
plioria curviroslris , et quelques 7''uni tel la. 

Elle remarque la relation de position du grés des Vosges, 
qui forme des eoilincs et des montagnes au pied desquelles le 
grès bigarré, qui en a été distingué d'abord M. par E . de Beau-
m'onl, s'étend en stratification, généralement discordante, mais 
qui paraît être accidentellement concordante. 

Prés de Deyvill'ers, elle observe un lambeau de muschelkalk 
renfermant un grand nombre de Lima lineata et striata, ainsi 
(jue YOstrœa subanomia. Ce lambeau, qui a été disloqué, oc
cupe le fond d'Un bassin dont les parois sont formées de grès 
bigarré relevé. M. Hogard fait observer que cet accident est dû 
à une faille dont il indique la direclion. 

M. le docteur Lesaing présente à la Société la mâchoire infé
rieure d'un Saurien qu'il a appelé Simosaurus Gaillardoiii. ,- ce 
Fossile, trouvé dans le muschelkalk de Domevre (Meurthe), a 
été le sujet d'une notice insérée dans les Mémoires de la So
ciété royale des sciences de Aa/icy. Il met aUssi sous les 
yeux de la Société plusieurs fossiles Végétaux provenant du 
grès bigarré : l'un a été nommé Caulopteris Lesangeana par 
MM. Schimper et Antoine Mougeot, auteurs de l'excellente 
Monographie des plantes- fossiles du. grès bigarré des Vosges; 
les autres ont paru aux ailleurs que nous venons de citer devoir 



être rapportés <iu Caidopteris koltzii et au Cottœa Mougeotii. 

M. le docteur Lesaing donne ensuite lecture d'une ISotice 
sur la statistique, du canton de Blaiitont (Àleurt/ui). 

A cinq heures la Sociélé se rend à un grand banquet qui lui 
est offert par la ville d'Epinal, et auquel assistaient M. le préfet 
du département, M- le maire, ainsi qu'une partie de la Société 
d'émulation, et un grand nombre d'autorités et de personnes 
notables de la ville. 

Séance du 12 septembre 1847. 

PRÉSIDENTE DE M. HOGARD. 

La séance est ouverte à huit heures du soir dans le salon de 
la mairie de Remiremont , mis à la disposition de la Société par 
M. le maire de la ville, qui , à son arrivée, la reçoit et la com
plimente. Ce magistrat assiste à la séance. 

M. Delesse, secrétaire, rend compte de l'excursion de la 
journée. 

La Société s'est d'abord rendue d'Epinal à Docelles, par 
Arches el Pouxeux , el sur la route elle a eu l'occasion d'obser
ver le grès vnsgien , formant des falaises escarpées à droite el à 
gauche de la Moselle, et reposant, sur le granité commun qui 
l'orme le fond delà vallée. 

Elle s'est arrêtée à Docelles pour voir, sur la rive droite de 
la Vologne, et au sommet d'un coteau, les carrières ouvertes 
dans le leptynite; ce leptynite change d'aspect, non seulement 
sur des points différents de la même carrière, mais Inêhiè à 
quelques décimètres de distance ; il est formé de feldspath inaclé 
et lamelleux en cristaux mal déterminés, de quartz grenu res
semblant ii de petites globules accolés l'un à l 'autre , et de 
mica ; on y observe, en outre , des grenats microscopiques qui 
sont transparents et d'un très beau rouge; il a une structure 
gneissique produite par la disposition des lamelles de mica, qui 
sont répandues dans la roche d'une manière assez inégalé. 

« En rentrantau village de Docelles, M. Puton fait remarquer 
près du pont en ruine un massif de granité commun qui surgit 
au niveau de la r ivière, et qui sè rattache à Un granité idéii-



C o n t a c t d u g r a n i l e e t d u l e p t y n i t e s u r l a r o u t e d e T e n d o n a n T h o l y . 

La séparation du leptynite et du granité était généralement 
très ne t te , et avait lieu suivant une ligne de démarcation qu'il 
était possible de suivre facilement; le granité formait même 
des filons ayant seulement quelques centimètres d'épaisseur, et 
qui se distinguaient très bien de la masse du leptynite ; dans 
quelques endroits, au contraire, qui étaient à une petite dis
tance des premiers, la ligne de séparation des deux roches était 
un peu confuse. 

En suivant la route jusqu'au Tholy, la Société a pu observer 
plusieurs fois la limite du leptynite et du granité, et elle se 
présente toujours avec les mêmes caractères. En approchant du 
Tholy, le leptynite prend une couleur rose , et de plus il ren
ferme des taches vertes qui souvent paraissent s'être formées 
dans les endroits où le mica est aggloméré. 

Il résulte de la disposition relative des deux roches que le 
granité porphyroïde appartient à une formation différente de 
celle du leptyniie, et qu'il est plus moderne. 

Arrivée dans la vallée de Gleurie , la Société n'a pu continuer 
ses observations à cause de la nuit. 

tique qui sert de support au leptynite que la Société vient de 
visiter. Il ajoute qu'elle aurait pu observer cette superposition 
si elle avait porté ses pas tin peu au delà. » 

De Tendon au Tholy la Société a encore observé le leptynite 
ou ses variétés, qui avaient quelquefois l'apparence d'un gneiss 
bien caractérisé; dans certains endroits, il est comme veiné ou 
pénétré de filons quartzeux et feldspathiques. 

Dans l'endroit nommé les Vieilles-Huttes, la Société a vu le 
leptynite L présentant parallèlement aux paillettes de mica des 
plans de division que l'on pourrait , jusqu'à un certain point, 
regarder comme des indications de strates; il était fortement 
redressé et recouvert par plusieurs mètres de granité por
phyroïde G, ainsi que l'indique la figure 1. 



M. Puton a la parole pour ajouter quelques mois au procès-
verbal. 

Il dit qu'il a déjà décrit dans son travail sur les Métamor
phoses des roches des Vosges, page 3Zi, les faits observés aux 
Vieilles-Huttes, et q u e , d'après sa manière de voir le terrain 
du leptynite, il croit pouvoir les expliquer comme il suit : 

Le leptynite, se trouvant accolé à un filon granitique, est in
cliné dans un sens inverse à la projection du filon , c'est-à-dire 
qu'au lieu d'être redressé par la force de l'injection, il s 'est, au 
contraire, affaissé. La face du filon en contact avec les couches 
du leptynite ne présente aucun mélange de cette dernière roche ; 
le passage est brusque , on pourrait presque dire qu'il y a un 
point de soudure, tandis que la l'ace opposée présente un mé
lange de matières granitiques et leptynitiques, comme il est 
ordinaire de l'observer. En présence de ces faits, ne peut-on 
pas supposer qu'au moment du déplacement de la matière gra
nitique, le leptynite s'étant affaissé, il en est résulté une pres
sion considérable sur elle, pression qui a projeté dans les frac
tions de la roche préexistante la matière granit ique, et qui a dû 
nécessairement s'exercer avec plus de force sur un côté que 
sur l 'autre? 

Il est aussi un point sur lequel M. Puton croit devoir insis
ter. Lorsque le granité commun, ordinairement à petits grains 
cristallisés confusément, se trouve en filons, ou épanché sur 
une autre roche, il est quelquefois porphyroïde; ce change
ment d'aspect est dù à cette circonstance, qu'injectée dans 
une fracture ou répandue sur une roche préexistante, la ma
tière étant moins comprimée que celle de la masse principale 
sur laquelle une grande pression s'exerçait, le granité a dù trou
ver des conditions plus favorables au développement de ses 
cristaux. De là M. Puton conclut}que le granité observé aux 
Vieilles-Buttes est un granité commun, devenu porphyroïde 
accidentellement. 

M. Collomb, secrétaire, résume à son tour les observations 
recueillies dans la journée sur les phénomènes erratiques. 

Après avoir quitté Epinal , la Société a remonté le cours de 
la Moselle jusqu'à Jarménil, et a pu remarquer le développe
ment considérable qu'ont pris , dans celte vallée, les terrains 



de comblement qui se présentent sous l'orme de nappe horizon
t a l e , où la Moselle, en serpentant d'une rive à l 'autre, s'est 
creusé un large lit à berges escarpées d'environ 10 mètres de 
hauteur. 

Au Tholy, la Société a exploré avec attention la grande mo
raine frontale décrite par M. Hogard (1842). 

Cette moraine l'orme quatre grandes ondulations 5 elle barrait 
complètement la vallée -, elle s'élève à 100 mètres moyennement 
au-dessus du ruisseau -, e)lc a été coupée par les eaux-, les frag
ments de la rive gauche et ceux de la rive droite se correspon
dent exactement. Sur le premier pli du terrain, en amont, ou 
remarque peu de blocs à la surface-, mais sur la seconde ondu
lation les blocs sont répandus sur toute l'arèle dorsale à grande 
profusion : tous sont anguleux, beaucoup de ces blocs ont plu
sieurs mètres cubes, et la Société a pu en remarquer un entre 
autres dont le volume a été estimé de 100 à 120 mètres cubes. 

En aval du Tholy, sur la roule de Remiremonl, la Société a 
remarquée Saint-Amé une nouvelle série de moraines frontales 
appartenant au même ancien glacier. Elle a vu que ces moraines, 
inférieures aux précéder!les, et déjà placées h une grande dis
tance de l'origine du glacier (à 30 kilomètres des sommets du 
Hoheneck), étaieni presque en entier formées d'une accumula
tion considérable de sable fin, avec 1res peu de fragments volu
mineux. 

Ce sable provient, en grande par t ie , de la décomposition du 
grès vosgien. Cette moraine de Saint-Amé présente encore un 
fait remarquable : les sables qui la composent offrent sur leur 
tranche verticale des traces de stratification grossière-, ies cou
ches sont inclinées en amont el en aval sur un plan parallèle à 
la surface de la moraine ; mais ces couches ne sont pas très net
tement accusées, elles sont un peu confuses, comme elles pour
raient l'être dans un amas de remblais produit par la main de 
l 'homme. 



Séance du 18 septembre 1847. 

PRÉSIDENCE DE M. HOGARD. 

La séance esl ouverte à sept heures dans le salon de la mairie 
de Remiremonl:. 

M. Delesse, secrétaire, rend compte de l'excursion de la 
journée. 

Aux Tïaits-de-Roehe, la Société a observé un filon d'eurite 
micacée brune , un peu maculée de vert et qui prend prés des 
salbandes une structure \ariolilique. Ce lilon, qui est encaissé 
dans le granité commun de la vallée de la Moselle, a plus de 
50 centimètres de puissance, sa direction est de 120 à 125° 
N. (1) E . , et son pendage est de 80° . Sur le grani té , au con
tact du lilon, on observe des miroirs et des traces de frotte
ments remarquables. 

Un peu plus loin, dans le môme granité de la vallée de la 
Moselle, on trouve une roche à pâte rouge, contenant des 
grains de quartz hyalin, ce qui lui donne la structure d'un 
porphyre avec quartz; cette roche, désignée sous le nom d'eu-
rite rouga quartzif ère, par les géologues des Vosges, se retrouve 
dans plusieurs autres localités, et notamment prés de la base 
du Ballon d'Alsace, à Rupt , etc . ; dans quelques parties expo
sées à l 'air, elle prend un aspect ligniforme occasionné par des 
fissures nombreuses et parallèles. Elle paraît former un filon 
puissant dont on peut suivre la trace sur presque tout le revers 
du Saint-Mont, et même jusqu'à son sommet. 

Du village de Saint-Amé, la Société s'est rendue au Saut delà 
Cuve, et elle a pu admirer cette belle chute d'eau, qui s'est ou
vert un passage étroit au milieu du gianite commun. Bientôt 
après, elle esl entrée dans la vallée dePût ié re , où elle a observé 
plusieurs variétés de leptynite et de granité commun. 

En continuant à monter , la Société est arrivée à la Charme 
et à la Mousse, métairies qui font partie de la contrée appelée 

(1) Toutes les directions données dans ce compte rendu sont r ap
portées au N. magnétique. 
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Sainte-Sabine, où elle a observé tles gisements très remar
quables de serpentine. 

À la Charme, la serpentine a , en général , une couleur 
verte foncée, ou môme tirant sur le noir , mais à la Mousse 
elle est quelquefois brunâtre; elle renferme de la serpentine 
noble vert clair ou blanchâtre qui l'orme des veines dans la 
roche; elle est remarquable par la présence d'un assez grand 
nombre de nodules qui lui donnent un aspect variole ; ces no
dules sont de composition variable, ce qui doit sans doute être 
attribué à des pseudomorphoses ; tantôt ils sont rougeàtres el 
compactes, tantôt ils sont verts et radiés : dans ce dernier cas 
ils sont très tendres , et ils paraissent devoir être rapportés à 
une variété de chlorite? Ils résistent mieux à l'action atmo
sphérique que le reste de la roche, en sorle qu'ils forment sail
lie à sa surface; l'intérieur de la roche n'est d'ailleurs pas 
atteint par la décomposition qui s'exerce seulement sur une 
couche extérieure très mince, ayant une couleur brune ocracée. 

Les minéraux qui y ont été trouvés sont principalement le 
chrysotil qui est blanc verdàtre , asbesliforme, à éclat soyeux 
et qui forme de petits filons ayant généralement quelques milli
mètres , et dans lesquels les fibres de la substance sont paral
lèles l'une à l 'autre et à peu prés perpendiculaires aux sal-
bandes, le carbonate de chaux, l'hydrocarbonate et l'hydrate 
de magnésie, le fer oxidulé, le mica, etc. , etc. 

A la Grande-Charme, la serpentine est dans le Leptynite, 
mais elle est dominée par des couches de grés vosgien sous 
lesquelles elle disparaît, et sur lesquelles se trouvent en amont 
de la vallée, des blocs erratiques et anguleux de serpentine. 

Cette localité a été étudiée depuis longtemps par les géolo
gues des Vosges, qui ont cherché à déterminer l'âge de la ser
pentine d'après les particularités de son gisement qui viennent 
d'être signalées. Une savante controverse s'est élevée à ce sujet 
entre MM. Hogard et Puton. (Voir Annales de la Société d'é
mulation des Vosges en 1847 , p. 4 2 1 . — Note sur la serpen
tine des Vosges par M. Henri Hogard, membre titulaire , et 
la réplique d cette note par M. E. Puton.) 

En s'avançant sur le plateau du Gris Mouton, la Société est 
arrivée â la pierre Kerlinkin, monolithe erratique que les anti-



quaires regardent comme un monument gaulois; c'est un énorme 
fragment de grés vosgien, isolé au milieu de la forêt; il est ar
rondi sur ses arêtes et redressé verticalement suivant le sens de 
ses couches. 

La Société s'est ensuite rendue au pont des Fées , vaste 
construction en pierres sèches dont le but et l'époque sont en
core incertains; le vallon étroit dontil ferme l'entrée est obstrué 
par des éboulemenls de roches qui proviennent des montagnes 
voisines ; toutes celles qui couvrent le revers du Saint-Mont ap 
partiennent au granité commun , tandis que les débris qui cou
vrent la pente de lit montagne opposée paraissent formés par un 
leptynite gneissique. 

Plusieurs membres de la Société ont recueilli des échantil
lons d'une roche granitoïde à gros éléments qui se trouve en 
ramifications dans le Leptynite; celte roche est formée d'orthose 
rosé, de quartz, de mica à grandes lamelles d'un blanc d'argent 
éclatant, el de tourmaline noire bien caractérisée affectant une 
forme de prisme triangulaire légèrement modifié sur les arêtes 
latérales. 

Du pont des Fées la Société a gravi le Saint-Mont; près du 
sommet elle a reconnu la prolongation du filon d'eurite rouge 
quarlzil'ère qu'elle avait vu le malin au pied de la montagne. 

En descendant le Saint-Mont, elle s'est assurée qu'il était 
entièrement constitué par le granité commun. 

Séance du 1/| septembre 1847. 

PRÉSIDENCE DE M. IIOGARD. 

La séance est ouverte à sepl'houres dans le salon de la mai
rie de Retnirenionl. 

AI. Delesse, secrétaire, rend compte de l'excursion de la jour
née. 

La Société a fait le trajet de Remiremont à Plombières; elle 
a d'abord rencontré le granité commun de la vallée de la Moselle, 
puis, en approchant de Montaigu, elle a pu observer sur la route 
plusieurs superpositions de grès vosgien sur ce granité. 
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(4) Delesse, Notice sur les caractères de l'ariose dans les Vosges. 
— Bibliothèque universelle, de Genève (mars 18 48). 

Tantôt ce gros vosgien esl à l'état ordinaire, c'esl-à-dirc 
qu'il présente des cailloux quart/eux réunis par un ciment sili
ceux ou ferrugineux plus ou moins collèrent et quelquefois 
même désagrégé-, tantôt au contraire , comme la Société l'a ob
servé à Montaigu, il devient très compacte el il si; charge de 
silice-, on peut y voir des géodes qui sont tapissées de cristaux 
de quar tz , et en outre dans certaines parties, ses noyaux ont 
été non seulement réunis par une pâle siliceuse, niais ils se 
sont en quelque sorte dissous dans celle pale. Ce métamor
phisme remarquable du grès vosgien de Montaigu a été at t r i 
bué par la Société, soit à une action ignée produite par h?gra
nité, qui se trouve immédiatement au-dessous de lui et qu'on 
peut même voir dans le fossé qui borde la route , soit, plus vrai
semblablement, à une action at/neuse résultant de sources te
nant en dissolution de la silice ( 1 ) . 

En approchant tle Plombières, on trouve le granité porphy
roïde avec orthose blanc, quartz et mica brun noirâtre-, il con
tient aussi de l'andésite rouge, mais en 1res petite quanti té , e t 
il est rare d'en voir des cristaux discernables e t bien déiinis, 
comme dans les granités porphyroïdes de la Bresse. 

Ce granité de Plombières contient en outre quelques lamelles 
de hornblende. 

Il présente une particularité remarquable, qui du reste lui 
est commune avec beaucoup de granités; c'est de se décompo
ser sur une grande échelle et de se laisser alors désagréger avec 
la même facilité que le sable; cette arène du granité a été ob
servée près de.la fontaine Amélie et au-dessus de Plombières, 
sur la route d'Epinal. 

« Pour expliquer la décomposition du granité de Plombières, 
M. Puton dil qu'il serait possible que les eaux thermales el. 
minérales ne fussent pas étrangères à ce phénomène ; c'est de 
ce granité qu'elles sourdent; de la chaux flualée, de la b a n i e 
et une matière onctueuse appelée savon minerais forment des 
ramifications; ce savon minéral constitue le principe des eaux 
de la source appelée la fontaine savonneuse. Les mêmes laits, 



accompagnés de circonstances analogues, s'observent à Bains , 
où il existe aussi des eaux minérales el thermales. M. Puton 
ajoute que, toute hasardée que soil cette hypothèse, surtout en 
raison de la grande masse de granité décomposée qui constitue 
les montagnes à droite et à gauche de la vallée, on doit recon
naître qu'une action désorganisatrice, dont le foyer est à Plom
bières même, a attaqué le granité porphyroïde avant le dépôt 
du grès vosgien. » 

Pour retourner à Reinireinont par le val d'Ajol, la Société a 
pris la roule de Luxeuil, et arrivée sur le plateau occupé parle 
grès bigarré, elle s'est arrêtée aux carrières du Monlcel-, dans 
sa partie supérieure, le grès jouit d'une grande lissilité, 
aussi est-il employé pour couvrir les maisons; les habitants le 
désignent sous le nom de laves, et on donne généralement ce 
nom dans ioul le pays, même dans la Franche-Comté, à tou
tes les roches , quelle que soit leur nature, qui se laissent divi
ser en plaques minces. Dans sa partie inférieure le grès est en 
bancs assez puissants pour fournir d'excellentes pierres de faille. 
Quelques membres de la Société ont recueilli des empreintes 
de calamités arenaceiis. 

La pluie torrentielle, qui est venue assaillir la Société a son 
arrivée au val d'Ajol, l'a empêchée d'aller reconnaître la roche 
qui contient des traces charbonneuses cl dont on voit des el'lleu-
reuients sur la roule en bas de la cote : suivant les uns, ce se
rait un gneiss, et suivant d'autres un schiste du terrain de tran
sition (1). 

(I) Les géologues des Vosges n'ont vu dans le terrain à traces char
bonneuses du val d'Ajol qu'un terrain de transition fortement redressé 
el décomposé ; il est caractérisé par des schistes noirs et terreux et par 
des grauwackes arsssièrcs jaunes el brunes , à pâte feldspathique. Au 
hameau de Champ, commit ne de Fougerolles , il repose sur un granité 
porphyroïde rougeâtre, mais en se rapprochant du val d'Ajol, on le 
voit recouvrir un gneiss noir très micacé avec lequel il se confond ; 
aux Œuvres , où ont eu lieu les premières recherches de combustibles, 
il prend plus de puissance, e t , près du cimetière , un massif de gra
nité porphyroïde à très grands cristaux d'orthose et avec pi n i te l'a 
redressé de nouveau, et a imprimé le même mouvement au gneiss , 
devenu plus brillant et plus dur. Près des anciennes fouilles des 
Œuvres , il n'est pas rare de trouver des galets angulaires ou arrondis 
de granité ou de gneiss entièrement recouverts d'un enduit épais d'an-



La Société se rend ensuite à Faimont, où elle examine les 
roches qui se trouvent dans cette localité et à une certaine dis
tance dans la vallée -, ces roches, qui sont des grès rouges ou îles 
argiles de couleurs variables, portent toutes des traces visibles 
d'altération ou de métamorphisme -, il s'y est développé des cris
taux de feldspath ; elles sont, dans certaines parties, impré
gnées de quar tz , de 1er oligiste , de baryte sulfatée, etc.; quel
ques unes sont caverneuses et présentent des amygdalo'ides 
avec des nodules de carbonate de chaux et des silicates de ma
gnésie. 

Les géologues des Vosges ne sont pas d'accord sur l'âge de 
ces roches : d'après les u n s , elles doivent appartenir au liothe 
todte liegende des Allemands ; d'après les autres, elles corres
pondent au vieux grès rouge des Anglais. MM. Hogard, de 
Billy et Pu ton , ont présenté à ce sujet les considérai ions sui
vantes à l'appui de leurs opinions. 

« M. de Billy ne partage pas l'opinion de M. Hogard , qui 
consiste à rapporter au vieux grès rouge des Anglais quelques 
unes des roches de Faimont-, il les croit plus modernes, et 
les classe dans le grès rouge, todte liegende des Allemands. 

En examinant les roches aux alentours de Faimont on trouve 
que les unes sont intactes, les autres altérées. 

Les roches intactes sont identiques avec plusieurs de celles 
qu'on observe habituellement dans le grès rouge de la con
trée. 

Les roches altérées sont fréquemment traversées par de 
petits filons de quar tz , qui proviennent, sans doule , du puis
sant filon de la môme substance, auquel une partie du bas 
d'Hérival doit le nom de Vallée des Roches. On y voit aussi 
des géodes tapissées de cristaux de quar tz , dont quelques unes 
avec petits cristaux de fer oligiste. 

Le gisement quartzeux qui passe de la montagne en face de 
Faimont dans celle de la Veiche, et dont les roches abruptes 
font saillie sur les flancs de deux montagnes, paraît à M. de 
Billy un filon, puisqu'il l'a suivi en direction jusqu'à l 'extré
mité N.-E. de la Veiche, où ce gîte se termine brusquement. 

thracite ; ils proviennent d'une grauwacke anthraciteuse dans laquelle 
les travaux ont été dirigés. (Nn/e rnmrtiunuptéc par M. Pulou. ) 



Les roches de cette dernière montagne ne sont pas non plus 
dans leur état normal -, on y observe fréquemment de petits 
filons, tantôt avec baryte sulfatée, tantôt avec fer oligiste la
mellaire ou cristallisé. 

À l'inspection des roches avoisinantes, qui toutes appar
tiennent aux. roches arénacées, on reconnaît que le filon les a 
pénétrées, qu'il a dù les altérer et les bouleverser. Un petit 
lambeau de grés vosgien a été observé par M. de Billy sur la 
pente S.-E. de la Veiche, entre le faîte de la montagne et la 
ferme de Dropt. 

En ce qui concerne l'absence des argiles, q u i , dans l'opi
nion de M. Hogard , devraient exister à la base des roches dont 
il s'agit pour que l'on puisse rapporter celles-ci au todte liegende, 
M. de Billy n'y attache pas une grande importance, d'abord 
parce que les argiles ne sont pas constamment à la base du grès 
rouge, ensuite parce q u e , dans des terrains irréguliers, comme 
le todte liegende, l'absence d'une assise qui se trouve môme 
habituellement dans une position déterminée n'a rien de sur
prenant: enfin parce qu'on ne saurait s'attendre à une grande 
régularité de position ou de stratification dans un terrain qui a 
subi l'action modifiante et soulevante du filon de la vallée des 
roches. 

D'un autre côté, si l'on examine les roches de Fa imont , on 
n'v trouve ni les caractères minéralogiques, ni les fossiles du 
vieux grés rouge des Anglais. 

Le doute serait permis si l'on avait reconnu le vieux grès 
rouge sur quelque autre point de la chaîne des Vosges, ou bien 
si le todte liegende se trouvait éloigné de Faimont ; mais on voit, 
au contraire, que les roches qui font l'objet de la discussion 
sonl au contact même du todte liegende, d'après la carte jointe 
à la publication de M. Hogard, et l'on sait également que le 
vieux grés rouge n'a été signalé nulle part dans cette chaîne de 
montagnes. 

En ce qui tient à la superposition des roches quartzeuses 
sur les granités que W. Hogard dil avoir observée, M. de 
Billy ajoute qu'il a bien vu ries roches sédimentaires, mais non 
les roches quartzeuses, reposer sur le granité ; mais quand 
môme le fuit de superposition existerait même sur le grès rouge, 



c 'es t ijii'il n e faudrait pas s'étonner de ce qu'une roche d'épan-
chenienl paraisse r e c o u M ' i r d e s roches sédimentaires qu'elle a 
traversées. 

M. de Billv pense , en princip; , ( j ue dans l'étude de l'histoire 
naturelle o n doit préférer constamment les explications les plus 
simples, quand un l'ait capital ne conduit pas à les rejeter. Or, 
dans ie cas dont il s'agit , aucune considération de quelque va
leur ne s'oppose à ce qu'on range les roches de Faimont dans 
le toflle liegende, aucune ne milite à ses veux en faveur de l'opi
nion du vieux g r é s rouge. 

Aiiisi donc la composition et la nature des roches , l es preuves 
certaines de leur altérai;on , l es caractères non moins positifs de 
l'état rie filon des roches quartzeuses d u bas d'Ilérival , le con
t a c t du todte liegende . l'absence du vieux grès rouge dans la 
chaîne des Vosges, e! les principes qui doivent nous diriger 
dans l'étude d e s sciences naturelles, loul se réunit pour faire 
adopter l'opinion q u e le terrain de Faimont e t de la Veiche 
appartient au todte liegende des Allemands. » 

« M. Puton ajoute, à l'appui des observations de M. de Billv 
sur les faits qui précédent, qu'il n e croit pas non plus à l'exis
tence du vieux g r é s rouge dans les Vosges, ce terrain avant un 
furies particulier q u i est loin d'approcher des roches de Faimont. 
Le dépôt fin todte liegende a dû èlre suspendu à des épomies 
diverses, c'est ce qui explique la discordance de stratification 
dans ses couches , leur rupture et leur surface inégalement dé
gradée: h; grés rouge a dû donc, mettre une longue période à se 
constituer, et pendant celte période il a dû subir toutes les per-
lurbalions el tous les .soulèvements (pie l'on reconnaît à celle 
époque; il esl même arrivé que des parties d e couches infé
rieures o n t été détrui tes , et que leurs débris ont servi à consti
t u e r la couche immédiatement supérieure, é t a l o n n e r par là 
des conglomérats argileux e t des argiles oolitiques très cu
rieuses. )> 

M. Hogard , répondant à i\BT. Puton el Billy, croit devoir 
présenter les observations suivantes : 

« de Billy et Puton pensent que l'arkose lait partie du 
grès rouge (rothe todte liegende des Allemands), el ils fondent 
leur opinion principalement sur diverses considérations qui ne 



sauraient être avantageusement opposées à des fails de super
position. 

On a pu omettre de remarquer et de signaler dans les Vosges 
l'existence d'un terrain intermédiaire entre le lod'le liegende et 
la grauwacke ; mais si ce terrain existe il faudra bien un jour le 
reconnaître. L'arkose peu! être et paraît même une roche mo
difiée ou métamorphique-, mais en l'étudiant sous ce rapport 
seulement on n'arriverait pas à déterminer sa véritable position. 
Il est possible que dans tout le système des Vosges la base du 
lodle liegende ne soit pas constituée par des argiles; et il n'est 
pas probable que l'on ait songé à établir cette délimitation d'une 
manière générale et absolue : les roches considérées comme re
présentant le vieux grès rouge ne renferment pas de traces des 
fossiles propres à celte formation, cela est bien vrai ; mais le 
terrain considéré comme représentant le zechstein dans le sys
tème, le grès des Vosges, renferme-t-il quelques débris organi
ques à l'aide desquels on puisse établir un rapprochement 
entre la situation dans l'échelle géologique de ces deux terrains. 

Il s'agil d'une localité assez circonscrite, dans laquelle le 
taille liegende offre des caractères constants. L'arkose elle-
même, séparée en deux massifs principaux, l'un situé au-dessus 
de Faimont (la Veiche), l 'autre s'élevant sur la rive droite de 
la Moselle, à Donunartin (laPoirie), l'arkose repose sur le gra
nde , ce lait n'est ni contesté ni contestable. 

La base du todte liegende est constituée par des argiles 
rouges, violacées ; ces argiles reposent tantôt sur les roches gra
nitiques, tantôt sur l'arkose. 

Le massif d'arkosc de la Veiche est presque entièrement en
veloppé à sa base, et jusqu'à une certaine hauteur, par ces ar
giles ; mais il est entièrement dégagé sur la côte de la vallée 
d'Hérival, où l'on peut constater non seulement sa superposi
tion sur le granité, niais encore l'absence dans le massif, depuis 
le pied jusqu'à son sommet , d'argiles, soit identiques à celles 
qui contournent la montagne de l 'E. au S.-O., soit à l'état mé-
iumorphique. 

Si l 'arkose, qui offre des caractères particuliers, et qui esl 
pénétré de cristaux d'un feldspath analysé par M. Delesse, était 
une modification du grès rouge, on devrait s'attendre à y ren-



contror foules les nuances de composition tjno devrait offrir un 
terrain composé de couches si diverses. 

Les argiles se relèvent successivement, et se retrouvent en 
place le long de la base de la montagne d'Hérival, à l'est de la 
Veiche, sous le grès rouge et sous le grès des Vosges, jusque 
dans les environs de la Vigotte. Sur les hauteurs de la Beuille, 
en face de la Poir ie , elles sont seules et reposent sur les rochers 
granitiques. A une hauteur à peu près correspondante de l'autre 
côté de la vallée, à la Poirie même , elles s'étendent sur la sur
face supérieure de l 'arkose, et disparaissent sous le grès rouge, 
recouvert lui-même, dans celte dernière localité, par un énorme 
entablement de grès des Vosges. 

Ainsi, dans toute la contrée dont il est question, nous 
voyons la base du todte liegende constituée par des argiles, et 
tellement identiques qu'on ne saurait distinguer dans une col
lection celles de la Poirie, celles de la Beuille, 'du Jehartl ou de 
Faimont. Ces argiles reposent tantôt sur les roches granitiques, 
tantôt sur les parties inférieures, sur les parties moyennes des 
massifs d'arkose, et finissent à la Poirie par recouvrir la couche 
la plus élevée de cette arkose. La séparation des deux terrains 
saurait-elle être plus nettement établie? Il s'agit donc d'un fait 
de superposition qui n'a pas été assez examiné, mais que l'on 
ne saurait nier ni détruire. Quant aux'détails accessoires, il est 
inutile d'en parler; que l'arkose soit pénétrée de filons de 
quartz, de baryte , de fer oligiste, c'est fort peu important ici , 
puisque nous retrouvons les mêmes accidents en totalité dans 
le grès des Vosges, et en partie dans le grès bigarré, et l'on ne 
saurait en tirer aucune conclusion concernant l'âge des terrains 
qui en sont affectés. Les modifications totales ou partielles des 
roches ne sauraient non plus permettre d'en reconnaître la clas
sification. Toutefois, on remarquera que certaines argiles de 
grés rouge modifiées ont été considérées comme des.porphyrcs, 
mais que dans la localité dont nous nous occupons tout particu
lièrement ces argiles modifiées ne ressemblent nullement à 
l'arkose. 

On n'a jamais parlé, il est vrai, de l 'existence, entre le 
todte Uegen.de el la grauwacke , d'un autre terrain que celui du 
groupe houiller, dans les Vosges; cependant ce terrain existe, 

http://Uegen.de


avec des caractères qui ne permettent pas de le confondre avec 
la série houillère proprement dile. Quelle sera donc sa place 
dans l'échelle géologique? Quelle dénomination devra-t-on lui 
appliquer? On n'aura guère à choisir, puisque nous ne pouvons 
prendre que celle du terrain du vieux grès rouge , surtout s i , 
avec M. de Billy, nous préférons les explications les plus simples 
et les plus naturelles, c'est-à-dire ici la constatation des super
positions. 

Dans la partie nord des Vosges, on voit sous le todte lie
gende, et sur les roches de la grauwacke, par conséquent entre 
ces deux lorrains, un groupe de roches qui n'offre aucun des 
caractères du dépôt houiller : ce sont des spilites des arkoses. 
Et les spililes existent en fragments anguleux ou roulésdansles 
anagénites de la hase du grès rouge, ce qui établit entre ces 
roches une séparation naturelle. 

Au val d'Ajol, à la Poir ie , cette séparation esl indiquée par 
des superpositions parfaitement visibles ; mais on ne saurait ju
ger des relations entre l'arkose et la grauwacke; c'est du moins 
ce que nous n'avons pu faire.jusqu'ici ; cependant la grauwacke 
existe dans cette localité-, on en voit deux lambeaux au val 
d'Ajol, au Moncel et à la Battelicule. Des roches du même 
groupe se montrent au ï h i l l o t , et on en a même reconnu entre 
la Beuille et la Voirie, dans le vallon de Lépangc. Le terrain de 
la grauwacke, à en juger d'après ces lambeaux isolés, s'avan
çait du val de Faucogney et de Saint-Bresson jusqu'au val 
d'Ajol, et probablement des massifs de Bussang et de Saint-
Maurico jusque dans les environs de la Poirie. Ce terrain ayant 
été bouleversé et disloqué , nous ne pouvons plus constater ses 
anciennes relations ; mais nous ne saurions nier sa présence 
dans le voisinage des massifs (l'arkose. Nous retrouvons donc 
encore ici entre ce todte liegende et la grauwacke un terrain 
intermédiaire, terrain qui ne saurait appartenir qu 'au groupe 
carbonifère, et que nous considérons comme formant la base de 
ce groupe, c'est-à-dire comme représentant le vieux grès rouge, 
attendu que nous n'entrevoyons nullement la possibilité d'ad
mettre qu'il puisse appartenir à la partie supérieure, à la série 
houillère proprement dite. 

Lors des discussions qui ont eu lieu à ce sujet, on n'a fait 



(\) Description du. val d'Ajol, 1844, t 8 4 o . — Annales de la 
Société d'émulation des Vosges. 

aucunement iricnlion «In ces lambeaux do terrain de transition 
qui se sont conservés comme des preuves irrécusables des rap
prochements et des séparations (1) que nous avons établis, et 
que nous crevons devoir maintenir. » 

De la vallée des Roches la Sociélé s'est rendue à Remiremonl-, 
pendant ce trajet, et en remontant la côte de Layol, elle a 
observé dans les escarpements de la route un granité à petits 
grains décomposé et modifié; un grand nombre de petits filons 
feldspatbiques y sont injectés-, ce granité qui diffère beaucoup 
quant à l'aspect de celui de Plombières se rencontre encore à la 
Maix d'Olichamp. 

Quelques membres ont quitté la Société pour visiter, au 
sommet de la montagne du Bambois, une carrière de grès bi
garré très siliceux que la ville de Remiremont l'ait exploiter pour 
ses constructions communales. Ce grès forme un îlot au milieu 
du grès vosgien, qui le domine à la montagne du Sapenois, 
dont il n'est séparé que par le vallon de la Maix d'Olichamp. 

M. Collomb , secrétaire, rend compte, a son tour, des excur
sions de la journée. 

Plombières et Je val d'sljol. — E n quittant Remiremonl, 
par la route de Plombières, la première station de la Société 
a été sur les moraines d'Olichamp, décrites par M. Hogard en 
1 8 4 2 , ensuite par M. E . Royer (Bulletin, t. I V , p. 2 8 8 ) . 
Ces moraines, de plusieurs kilomètres de longueur, ont donné 
lieu à une discussion entre plusieurs membres. MM. Ch. Mar-
t ins , Hogard et Collomb pensent que ces moraines peuvent 
provenir des débris de la moraine latérale gauche du grand 
glacier de la Moselle, déposés sur ce point à une époque où 
ce glacier s'étendait à 4 kilomètres en aval de Remiremonl. 

M. E. Royer a communiqué à la Société la noie suivante, 
relative à de nouvelles observations qu'il a faites sur les mo
raines d'Olichamp. 

Depuis la communica t ion que j ' a i faite dans la séance du 
7 décembre I 8 / 1 6 , il n 'y a plus de doute possible sur l 'existence 



«l'un g r a n d glacier remplissant tout le bassin supérieur de la M o 
selle, et c'est l u i , ou plutôt un de ses r a m e a u x , qu i a p rodu i t la 
mora ine 'd 'Ol i c h a m p . 

L'existence de ce g rand glacier peu t cependant paraî t re incompa
tible avec l 'existence de glaciers mo indres qui au ra ien t p rodu i t les 
moraines du Tho ly , de S a i n t - A m é , tle R u p t , d u l a c d e Fondro iné , 
de la Grande-Cour ruc , de Lispaeh , etc. ; mais il faut observer que 
ce g rand glacier , depuis sa plus grande extension j u s q u ' à sa d ispa
rition , a d û passer par plusieurs périodes de décroissance , et on 
peut n o t a m m e n t en ind ique r t rois . 

La p remière époque est celle où le glacier, occupant un immense 
espace, et s 'élevant à une h a u t e u r cons idérab le , couvrai t c o m m e 
une nappe toutes les vallées et les sommets pr inc ipaux qu i e n v i 
ronnent le bassin de la Mosel le , où l 'on re t rouve la p reuve de sa 
présence dans le: terrain de t ransport et les blocs erra t iques si n o m 
breux qu ' i l y a laissés. Ces ma té r i aux étaient puisés par lui dans 
quelques prés isolés restés é m e r g é s , et dans les p la teaux de la crête 
centrale qui le domina i en t . Son immense extension et le peu 
d 'é tendue du terrain qui lui fournissait ces d é b r i s , c o m p a r a t i v e 
ment à sa propre d i m i n u t i o n , do ivent faire croire que les mora ines 
de cette époque étaient peu i m p o r t a n t e s , ou p lu tô t moins bien ca
ractérisées q u a n t à la forme que dans les formes suivantes . 

La seconde serait celle o ù , ayan t déjà pe rdu de ses d imens ions 
colossales, il était contenu dans les vallées , et l imi té par les m o n 
tagnes qui les f lanquent ; sa b ranche pr incipale s 'étendait a lors très 
p r o b a b l e m e n t jusqu ' au delà tle R e m i r e m o n t , vers Lvpinal. C'est 
l 'époque où il poussait des r ameaux dans les vallées voisines au 
sud-ouest par les cols qui n 'é ta ient po in t t rop élevés , n o t a m m e n t 
par celui d ' O l i c h a m p . 

La troisième enfin serait celle où le glacier n 'occupai t plus que 
le fonds des va l lées , ou p lu tô t où il s'était divisé en au t an t de gla
ciers partiels qu ' i l y avait de vallées afîluentes ; c'est p lus ou moins 
tôt dans cette dern ière pér iode que se sont formées les mora ines 
de S a i n t - A m é , tlu T h o l y , de R u p t , de F o n d r o m é , de Lispaeh , de 
la Grande-Courruc et autres . Le fonds de la vallée de la Moselle, aux 
environs de Remi remon t , était alors déjà débarrassé des glaces, et 
les mora ines qu 'y avait déposées le glacier commença ien t à être re
maniées pa r les eaux. Te l l e es t , je crois , l 'explication s imple et 
analyt ique de ce g r a n d et impor tan t p h é n o m è n e dans cette par t ie 
des Vosges , phénomène auquel des études détaillées v o n t , je ne 
puis en douter , donne r la consistance d ' un fait désormais consacré 
dans la science. 



Séance du 15 septembre 1847. 

PRÉSIDENCE DE M. HOGARD. 

La séance est ouverte à 7 heures dans le salon de la mairie 
de Remiremonl. 

M. Delesse, secrétaire, rend compte de l'excursion de la 
journée. 

La Société s'est d'abord arrêtée à la Poir ie , où elle a pu ob
serve]' de nouveau le granité commun de la vallée de la Moselle. 

La base de la montagne au pied de laquelle est bâti le vil
lage, appartient à un terrain degrés dont l'âge a encore donné 

M. Ch. Martins répond à M. Royer que le phénomène des 
moraines et des blocs erratiques déposés sur l'arête d'un col se 
rencontre fréquemment dans les Alpes -, il cite un fait analogue 
près de Mégèse, sur le col qui sépare la vallée de l'Aroc de 
celle de l'Isère. 

A la croix de Yargottes, point situé sur le col qui sépare le 
val d'Ajol de la vallée de la Moselle, la Société a remarqué des 
blocs erratiques de granit provenant des environs du lac de Fon-
dromé,à plusieurs kilomètres en amont, et qui reposent ici sur 
les assises supérieures du grés vosgien. — M. Hogard a signalé 
la position de ces blocs dans son Mémoire sur le val iV Ajol, 
1 8 4 1 - 1 8 4 5 , p. 7 8 ; il rappelle que , pour parvenir au point où 
ils se trouvent aujourd'hui , ils ont dû franchir en ligne droite 
les vallons des Mourols, du Gravier de la Diviére, et les vallées 
du Gihard et d'Hérival, puis les montagnes qui séparent ces 
dépressions, et dont les flancs sont moyennement inclinés de 
25 à 30 degrés. L'examen d'un profil relevé suivant cette di
rection fait comprendre qu'on ne saurait s'arrêter un seul instant 
à l'hypothèse d'un transport par les eaux. En effet, de la côte 
moyenne du point de départ , un bloc entraîné, après être des
cendu dans le fond de plusieurs vallons très profonds, se serait 
relevé à la côte 710 mètres au Girmonl d'Ornous, serait redes
cendu, etc. , jusqu'à ce profil. 



lieu à de sa vailles controverses, semblables à celles qui ont été 
rapportées dans le compte rendu de la séance du 1 4 , à l'occa
sion du grés de Faimont , situé dans la vallée du Val d'Ajol. 

Quelque soit le terrain auquel celte roche doive être rappor
tée, elle présente bien tous les caractères d'un grès , mais ce 
grès a subi de notables modifications et on peut très bien lui 
appliquer la dénomination d'' Arkose. 

On remarque en effet qu'il est formé de grains de quartz réu
nis par un ciment verdàtre ou blanchâtre à la partie inférieure, 
et d'un rouge d'oxyde de fer à la partie supérieure; à différen
tes hauteurs dans la colline, on observe en outre des couches 
alternativement rougeâlres et vcrdûtres d'argile rubanée, qui 
par sa structure ainsi que par sa compacité, porte comme le 
grès des traces de modifications : sn teneur en eau n'est que de 
2 0/0 ; comme elle est toujours beaucoup plus grande dans les 
argiles à Pelât ordinaire, le métamorphisme de l'argile doit avoir 
élè accompagné d'une élévation de température. 

Des cristaux de feldspath se sont développés dans le grès , 
surtout à sa partie inférieure, et ils forment comme un ciment 
réunissant très fortement ses diverses parties, en sorte qu'au 
premier abord ce grès ressemble complètement à une roche 
granitoïde. L'analyse de cristaux de ce feldspath extraits d'un 
échantillon d'arkose, pris à la partie inférieure de la colline de la 
Poirie, a donné silice 64 ,57 , —alumine avec traces d'oxyde de fer 
1 8 , 9 8 , — protoxyde de manganèse , t r aces , — chaux 0,58 , 
— magnésie 0 , 3 0 , —pola s se 1 2 , 6 9 , — soude 1 ,59, somme 
totale = 9 8 , 7 1 . Ce feldspath est donc de Y orthose ayant une 
composition identique à celui des granités, et par conséquent 
on est conduit à ce résultat très important relativement à 
l'origine iiK'tiunorphitjiie des roches granitoides, que le feld
spath orthose peut se développer dans des grès qui se trouve
raient dans des circonstances géologiques telles que celles qui 
ont donné lieu à la. formation de l'arkose (1). 

L'arkose de la Poirie esl d'ailleurs traversé par de nom-

(1) Voir, pour de plus amples détails, Bibliothèque universelle de 
Genève (mars 1848 ). — Notice sur les caractères de l'arkose dans 
les Vosges, par M. Delesse. 



breux liions de quartz, qui dans certaines parties oui en quel
que sorte imbibé toute la roche de silice, et avec lesquels ou 
observe du sulfate de baryte crête d'une couleur blanche ou 
rosée, du fer oligiste, delà chaux lluatée ou des empreintes 
de cristaux détruits qui lui appartiennent ; ces minéraux lapis-
sent des tissures ou les parois de liions qui pénétrent la roche 
dans tous les sens sans avoir une direction déterminée. 

A mesure qu'on s'élève sur la colline de la Poirie, les ca
ractères de l'arkose se perdent peu à peu , les cristaux d'or
those, qui deviennent de plus en plus rares , finissent peu à peu 
par disparaître et bientôt on n'a plus qu'un grès ordinaire qui est 
le grès rouge auquel succède le grès vosgien. 

En se dirigeant sur la grande rou te , la Société a observé 
plusieurs massifs de granité commun qui s'élèvent au-dessus 
des attérissernents de la vallée de la Moselle-, c'est sur ce même 
granité que s'appuie le terrain (l'arkose de la Poirie. 

En allant de Rupt au lac de Fondromé, la Société observe 
principalement la variété de granité , dite granité porjihyniïile 
des Vosges ; ce granité présente des cristaux d'orthose blanc 
màclé comme celui de la syénite, de l'andésite rouge qui est 
màclé à la manière de l'albile, une assez grande quantité, de 
mica qui lui donne une couleur foncée et l'aspect bien porphy
roïde, parce que les cristaux blancs de l'orihose se1 détachent 
d'une manière très nette de la masse ; ce granité contient aussi 
des cristaux allongés et vert noirâtres d'amphibole hornblende, 
surtout en approchant de Fondromé. 

A droite du lac de Fondromé , la Sociélé observe plusieurs 
variétés de leptynite bien caractérisé et ressemblant à plusieurs 
de celles qui ont été observées près du Tholy. 

Sur ia gauche du lac, au contraire, on trouve une diorite 
schisloïde avec célit , qui esl très sonore el 1res résistante sous 
le marteau; celle variété de diorite qui est au contact du lep
tynite, ne se fond cependant pas avec lui , cl il n'est pas rare de 
trouver des échantillons où la séparation des deux r,.cites est 
tracée par une ligne assez net te ; elle a ia couleur verte foncée 
de la hornblende, el on n'y observe qu'accidentellement quel
ques cristaux d'un feldpath du 6 e système ; mais un peu plus 
loin, la diorite est bien granitoïde, el les cristaux de hornblende 



el île feldspath sont complètement, séparés : la diorite présente 
en outre dans des druses des cristaux très nets d'alhile. 

Au sommet du bassin dans lequel est situé le lac de Fon
dromé, on rencontre, sur le chemin qui conduit à la Beuille, un 
gneiss noirâtre très micacé, qui est pénétré ça et là par le gra-
nife porphyroïde. 

« iM. Puton regarde la diorite schisloïde de Fondromé comme 
uni; roche métamorphique ; en voyant le gneiss tout près de là 
il n'hésiie pas à la l'aire dépendre de cette forma tien. Il dit que 
si le sol était dépouillé des cultures et des prairies, on verrait 
probablement le passage se faire. Le gneiss a très peu de feld
spath, il est noir, 1res micacé; il est très lissile et sa cassure 
est unie ; quand on le compare a la roche dioritique de Fon
dromé , on lui reconnaît une grande similitude, abstraction 
faite de la couleur et de l'amphibole qui remplace le mica. 
M. Puton trouve dans les Vosges des laits qui ont une certaine 
analogie avec ce qui s'est passé ici : le gneiss avec graphite de 
Wisemhach et de Sainte-Marie aux Mines où le graphite a pr.s 
la place du mica, el le gneiss falqueux de la côte d'Anould où 
le talc et la sléa;ite remplacent le mica. On voit aussi des roches 
delà grauwacke avec amphibole; d'ailleurs n'a-t-on pas de nom
breux exemples de gneiss et de micaschistes avec d'autres sili
cates alumineux , tels que la tourmaline, le distbéne, la stauru-
tide, :es grenats, etc. » 

A la Beuille, la Société a visité plusieurs carrières ouvertes 
dans une argilolilhe appartenant au grès rouge et qui repose sur 
le granité porphyroïde; cette argilolilhe se rencontre dans plu
sieurs parties de la chaîne des Vosges et notamment à Ron-
champ, dans la Haute-Saône, où elle recouvre le terrain houil-
ler. Elle a une couleur rougeâtre et elle est parsemée de ta
ches blanchâtres ouverdâtres ; elle présente des cavités de l'orme 
irrégulière et qui sont remplies par une substance verdàtre , 
très tendre, très onctueuse au toucher et qui doit être un hy
drosilicate d'alumine el de magnésie : quand cette substance a 
été enlevée par l'action atmosphérique, l'argilolithe est caver
neuse et elle prend l'aspect carié de la meulière. Elle est 
exploitée pour la construction des foyers réfractaires, sous le 
nom de pierre a four. 



En se dirigeant vers la CroiselLe, on ne tarde pas à ren
contrer des affleurements de grès rouge recouverts pa r l e grès 
vosgien. 

Dans la vallée de Lépange, sur le revers qui regarde la 
Beuille, un lambeau de terrain de transition est adossé contre 
le grani té; il est formé de schiste gris noirâtre, qui se divise 
en feuillets minces comme celui de Bussang avec lequel il a 
une certaine analogie; il renferme des cristaux el des veines de 
chaux carbonatée el de 1er oligiste. 

Relativement à ce terrain de transition, M. Jourdan fait ob
server, en réservant toutefois son avis délinitif jusqu'à ce qu'il 
ait eu l'occasion de le voir et de l'étudier d'une manière plus 
complète, qu'il pourrait se l'aire que le terrain de transition des 
Vosges dût être rapporté au terrain du calcaire carbonifère, ainsi 
qu'il l'a démontré par l'élude paléonthologique des terrains de 
transition développés dans le Lyonnais. 

MM. Puton et de Billy objectent que jusqu'à présent on n'a 
trouvé dans le terrain de transition des Vosges aucune forma
tion calcaire qui puisse être rapportée au calcaire carbonifère. 

M. Delesse l'ait observer en outre , qu'à la mine de houille de 
Ronchamp, on a traversé à plusieurs reprises toute l'épaisseur 
du terrain Rouiller ;'or il a été constaté que ce terrain, formé uni
quement de schistes micacés et de grès houillers, repose en 
stratification discordante sur le schiste de transition, et sans 
qu'il y ait aucune formation calcaire intermédiaire. 

M. Ch. Martins rend compte à la Société des observations 
recueillies dans ses courses du 15 . 

Le mercredi 1 5 , la Société s'est rendue à Rupt, dans la pro
priété de M. Fore l , où elle a reconnu la roche moutonnée et 
striée décrite par M. Hogard. Les membres de la Société qui 
ont eu l'occasion de voir les roches striées des environs du 
Grimsel, en Suisse, onl été frappés de l'identité parfaite qui 
existe entre ces deux manifestations du môme phénomène. 

De Rupt la Société s'est rendue au lac de Fondromé, lac 
barré par une ancienne moraine semi-circulaire, comme une 
haute digue qui en retient les eaux. Un large créneau donne 
issue au ruisseau actuel. Ce lac et cette moraine ont été l'objet 
d'un travail de M. Hogard (1840-1842) . 



Séance du 16 .septembre 1847. 

I'UKSIDENCE DE M. HOOAHD. 

La séance esl ouverte à deux heures, dans le salon de la 
mairie de Remiremont. 

M. Delesse , secrétaire, rend compte de l'excursion de la So
ciété à Ranlaing , qui a été de courte durée à cause du mauvais 
temps. 

La Société a observé à Ranlaing de belles carrières ouvertes 
dans une roche granitoïde grenue qui paraît devoir être rap
portée au leptynite ; le plus généralement elle a une couleur 
blanche-, quelquefois cependant elle est légèrement rosée ou 
maculée de vert ; elle est riche en quar tz , qui semble y former 
de petits globules; on y observe , en o u t r e , des grenats 
rougealres ou brunâtres transparents, ou au moins translucides, 
qui sont parfaitement caractérisés; quelquefois aussi il y a de 
la pinite, et alors les grenats qui sont brunâtres ont plusieurs 
millimètres de diamètre; dans quelques échantillons exception
nels, la roche es! même presque entièrement formée de pinite 
{•i de grenats ; celte pinite est verte et nettement cristallisée; 
«-Ile se décompose par l'action de l 'air; elle devient alors jaune 
brunâtre , et la variété de la roche dans laquelle elle se trouve 
se désagrège avec beaucoup de facilité. Le leptynite passe 
d'ailleurs à un gneiss formé de quar tz , de feldspath rose très 
abondant et de mica vert. 

A Ranfaing, comme sur la route du Tholy, on peut observer 
le contact du granité avec le leptynite, au milieu duquel il 
a fait irruption d'une manière violente, et dont il empâte 
des fragments anguleux. 

Enfin il y a aussi de la diorite qui a tantôt la structure por
phyroïde et tantôt la structure gneissique. 

Dans les mêmes carrières, la Société a vu encore plusieurs 
filons d'eurite compacte ayant une largeur de 1 à 2 mètres , 
dont la direction moyenne est de N. 265° à 270° E . , et dont le 
pendage, dirigé à peu prés du S. vers le N. , est de 70° . Cette 
eurite a une pâte feldspalhique brun rougeâtre parsemée d'un 
peu de mica ; on y remarque des lamelles de carbonate de chaux, 
et des taches vert foncé à aspect pailleté et à contours mal dé-

Snr. qéol. . 1° série, trime TV. 90 



finis, qui paraissent être produites par de la clilorite à base de 
fer, ou par du ripidolithe. Cette roche a été appelée par les 
géologues des Vosges : Jùuïte tigrée. 

De retour à Remiremonl , la Société s'est rendue chez 
M. Pu lon , où elle a consacré quelques instants â l'examen de 
ses collections minéralogiques et géologiques des montagnes des 
Vosges. 

M. Collomb, secrétaire, résume à son tour les observations 
recueillies dans la journée. 

Le 1 6 , une pluie diluvienne n'a pas permis à la Sociélé de 
faire des courses un peu longues, cependant quelques membres 
se sont transportés à 4 kilomètres en aval de Remiremont, sur 
la roule d'Epinal, pour examiner la grande moraine terminale 
de l'ancien glacier de la Moselle. Celte moraine correspond à 
l'époque de la plus grande extension des anciens glaciers; elle 
est située à AO kilomètres des sommets du Hohenuk et du Dru-
mont , qui envoyaient les matériaux arrachés de leurs flancs 
jusqu'au talus terminal , à Longuet , comme nous venons de le 
dire, à 4 kilomètres en aval de Remiremont. Cette moraine 
barre la vallée transversalement sur une ligne de 200 mètres 
environ-, elle forme une série d'ondulations, de petits monti
cules allongés, dont l'axe principal esl perpendiculaire à l'axe 
de la vallée de la Moselle ; elle a 80 mètres de hauteur verticale 
au-dessus du lit de la Moselle. Les matériaux accumulés sur ce 
point sont entassés sans ordre , sans tr iage, selon le volume; 
les sables, les graviers et les gros blocs sonl confondus dans le 
même amas. Les blocs et les galets sont presque tous arrondis 
et usés, cependant quelques uns d'entre eux ont conservé la 
vivacité de leurs angles. Quant à la nature pétrographique des 
matériaux, on trouve sur cette moraine des échantillons nom
breux des roches qui font partie du bassin supérieur. Néan
moins, MM. Ch. Marlins, Hogard et Collomb ont l'ait remar
quer que les roches provenant des points les plus éloignés de ce 
bassin , les schistes de Bussang el les syéniles du Ballon man
quaient , ou du moins y étaient fort rares. Celte absence de 
roches qui devraient se trouver sur la moraine terminale infé
rieure du grand glacier, d'après les lois connues du mouvem e n t 



dos matériaux à la surface d'une mer de glace, n'est pas une 
exception particulière à la moraine dont il est question; elle se 
remarque sur presque toutes les moraines inférieures des 
grandes vallées des Vosges. Ce fait s'explique en admettant 
qu'à une époque de grandi; extension les glaces n'encombraient 
pas seulement le fond des vallées, mais qu'elles couvraient tous 
les sommets élevés de la chaîne. Si les glaces formaient une 
calotte par-dessus tous les ballons (1 ) , il est évident que les 
moraines superficielles (huaient être à peu près nulles. Dans 
l'état actuel des choses, sur les principaux glaciers des hautes 
régions de la Suisse , on en remarque quelques uns dont la sur
face est presque en entier couverte de débris de roches, qui 
s'allongent, s'étalent et se tassent vers les talus terminaux. Ces 
glaciers sont dominés par des pics abruptes de 1,000 métrés 
d'élévation, el quelquefois au delà; ces pics sont en général 
formés de roches granitiques ou schisteuses, qui se détachent 
en fragments et se séparent facilement de la masse principale. 
C'est ainsi que les moraines superficielles se trouvent abondam
ment pourvues de matériaux. 

Mais s i , par hypothèse, nous supprimons les pics abruptes , 
et que nous les remplacions par un système de montagnes aux 
formes arrondies et moutonnées, par les ballons des Vosges, et 
que , par-dessus ces ballons, nous construisions une calotte de 
glace correspondant à une époque de grande extension de nos 
anciens glaciers, nous aurons pour résultat d'un système pareil 
des moraines superficielles tout à fait nulles à l'origine du gla
cier ; elles ne commenceront à se montrer à la surface qu'à la 
distance de plusieurs kilomètres en aval, et elles ne seront 
alimentées que par les matériaux arrachés par le glacier sur son 
fond et sur ses lianes ; les débris provenant des points culmi
nants de la chaîne seront rares sur les moraines frontales infé-

(•1) L'hypothèse d'une calotte de glace, couvrant les points culmi
nants d'une chaîne n'est pas si loin de la réalité qu'on pourrait le sup
poser; il existe dans les Alpes des exemples pareils. En 1 8 4 4 , 
MM. Àgassiz, Desor et Dollfus, ayant entrepris l'ascension du Galens-
tock, pic situé en amont du glacier du Rhône, éprouvèrent les plus 
grandes difficultés pour arriver au sommet; le pic supérieur était en 
entier couvert de glace, non point de névé durci , mais de véritable 
glace des glaciers. 



rieuros. Ainsi s'explique l'absence de fragments de syénite du 
ballon, et de schistes de Bussang qu'on remarque parmi les dé
bris de roches de la moraine de Longuet. 

Une autre conséquence à tirer de celte extension des anciens 
glaciers par-dessus les sommets élevés de la chaîne des Vosges, 
el du mode d'alimentation des moraines superficielles à cette 
époque, est relative à la forme des matériaux. Sur la moraine 
de Longuet presque tous les débris sont arrondis el usés, les 
blocs d'un fort échantillon manquent , ceux mêmes mesurant 
un mètre cube y sont rares , et ceux donl les angles ont con
servé leur vivacité y sont distribués avec parcimonie. La grande 
masse des débris se compose de sable et de galets quar t /eux , 
provenant de la désagrégation des roches cristallines, el surtout 
du grés vosgien. Si l'on compare celte moraine avec celles en 
activité de la Suisse, qui sont formées presque en entier de 
matériaux anguleux, on est frappé de la différence, el l'on se
rait tenté de donner à nos moraines vosgiennes uni! origine di
luvienne. — Mais si l'on prend en considération le moyen de 
transport employé par la nature ; si , avant d'arriver au point de 
débarquement où nous les retrouvons aujourd'hui, ces débris 
ont effectué leur voyage en partie emprisonnés dans l'intérieur 
des niasses déglace , et ensuite seulement à la surface du gla
cier, on comprendra que , pendant toute la première période, 
ils auront été broyés et usés, el n'arriveront au ternie de leur 
course que réduits à l'état de sable, ou fortement écornés el 
usés. 

Un autre caractère négatif de celte moraine, et qu'il n'esl 
pas inutile de signaler, parce qu'il s'applique à la plupart des 
dépôts erratiques du versant occidental des Vosges, consiste 
dans l'absence, complète de galets rayés; on en chercherait en 
vain à la moraine de Longuet : on y trouve des galets quartzeux 
couverts encore d'une poussière impalpable entremêlée de grains 
de sable, qui n'est autre chose que la boue du glacier, mais de 
rayés ou striés, point. M. Collomb, qui s'est occupé en 18AG 
de la distribution des galets rayés dans les dépôts erratiques, 
et qui a fait à cet égard des recherches comparatives en Suisse 
et dans les Vosges, est arrivé à celle conclusion : que les galets 
ne conservent le trait de burin imprimé sur leur surface que 



lorsque le galet est formé de roche dont le degré de dureté est 
tel qu'il se laisse facilement entamer. « Pour que le galet se 
» couvre de s t r ies , il faut nécessairement admettre dans le ter-
» n i in erratique l'existence simultanée de deux roches d'un 
» degré de dureté différent : l'une faisant l'office de burin , et 
•> l'autre assez tendre pour recevoir l'empreinte ( 1 ) . » 

Ainsi donc, si dans les dépôts erratiques du versant occiden
tal on ne rencontre pas de galets rayés, ce fait provient de ce 
ipie la roche de sédiment est fort rare dans les bassins supé
rieurs, sauf le grés vosgien et le grés bigarré, qui se rencon
trent en masses considérables dans les environs de Remiremont, 
mais qui ont été désagrégés et non rayés par le mouvement des 
anciens glaciers : les massifs se composent de granité , de gra
nité porphyroïde, de syénite, de différentes variétés de por
phyres, d'eurites, de serpentines, etc. , toutes roches trop 
dures, trop compactes pour que les galets qui en proviennent 
aient été susceptibles de recevoir des empreintes burinées. 

MM. Schiniper, conservateur du Musée d'histoire naturelle 
de Strasbourg, <;f Antoine Mougeot, docteur en médecine à 
bruyères , font hommage à la Société de leur .Monographie des 
plantes fossiles du grès bigarré de la chaîne des Vosges, 
3 parties in-/ i , avec 1x0 planches imprimées en couleur, ISlili. 

M. Tocquaine, pharmacien, fabricant de produits chimiques 
ii Remiremont, offre à la Société des échantillons de sulfate et 
de citrate de magnésie, ainsi que de magnésie blanche, prépa
rés avec la magnésie extraite de la serpentine des Vosges. 

La Société entend ensuite la lecture des Mémoires suivants : 

1° A o/e sur quelques fossiles nouveaux, rares ou déterminés 
d'une manière incertaine, de la formation du trias de la 
chaîne des Vosges, par M. le docteur Antoine Mougeot. 

/ égétaux fossiles. — Depuis la publ ica t ion de la Monographie 
des plantes Jossiles dit. grès bigarré de la chaîne des P'osges d o n t 

( l ) Preuves de l'existence d'anciens glaciers dans les vallées des 
Vosges, par E. Collomb.p. 25 . 1847. I n - S . 



nous avons l ' honneur d'offrir u n exempla i re à la Société géolo
g ique , nous n 'avons rencontré dans ce terrain aucune fronde nou
velle de fougères, dont le nombre reste lixé à neuf espèces, p ropor 
tion considérable et presque moit ié île la totalité des végétaux 
ac tuel lement déterminés dans le grès b igar ré ; mais on a découvert 
à la par t ie supérieure du muschelkalk de S a i n t e - A n n e , près L u -
névil le, dans un calcaire sableux voisin du kenper , des empreintes 
végétales que M. Perr in , invest igateur si zélé tics environs tle 
cette v o , a eu l 'obligeance tle nous c o m m u n i q u e r , et pa rmi les
quelles nous avons eu le plus grand plaisir à reconnaî t re une espèce 
nouvelle de ÎVévroptéris que nous lui dédions. 

Le Ncvroptcris Perri/ii est tout à fait distinct du iV. Gaillardoli 
du m ê m e t e r r a i n ; sa fronde est b ipenuée ; et à en juger pa r la 
longueur des pennes, elle devait avoir des d imens ions assez consi
dérables . Les pennes sont al ternes , insérées ob l iquemen t sur le 
rachis et légèrement arquées, les pénules sont opposées, imbr iquées , 
de forme a r rondie et très courtes ; la nervure méd iane se divise de 
suite en un grand n o m b r e de nervules dichotonics bien marquées . 

Zoophytes. — L e s débris fossiles tic zoophytes, si c o m m u n s dans 
les groupes du te r ra in jurassique et crétacé, le sont beaucoup moins 
dans le sol p r ima i r e et secondaire in fé r ieur , pour le muschelkalk 
par t icu l iè rement on n 'ava i t jusqu 'a lors que des notions très vagues 
sur les restes d ' an imaux . 

De La Bêche é n u m è r e dans son Catalogue un Astre a pediculata 
d u muschelkalk sans indicat ion de local i té ; depuis il a été reconnu 
que cette espèce appar tena i t à la c r a i e ; M. Boue , un l i thodendron 
très rare dans le calcaire coquil l ier du Vicentin. C'est dans ces 
dernières années seulement que M M . P e r r i n , de Lunévi l le , et 
d Archiac , ayan t l'ait voir à M. Michel in deux fragments de poly
piers , il a pu les figurer et décr i re dans son bel ouvrage sous le 
nom de Spongia triasiaca et Sarcinula Archiaci. Ces deux espèces 
et YAstrau poljgo/ialis sont les seuls représentants de ce groupe 
d ' an imaux inférieurs dans la formation t r iasique. 

U n e nouvel le espèce de sarcinule a été découver te à Girecour l 
(Vosges) l 'an dern ie r ; elle diffère no tab lemen t de celle de Magnères 
( M e u r t h e ) . Elle se présente sous la l'orme d 'une niasse rétéporée, 
à tubes rapprochés , étroits , d ivergents , entrecoupés par des 
d i aph ragmes qui forment avec les rayons des cellules d 'un mi l l i 
mè t re et d e m i environ de longueur sur u n mi l l imè t re th. largeur, 
ayant beaucoup d 'analogie avec les mailles d 'un réseau , d 'où le 
n o m de Sarcinula rc.liculata que nous pensons lui convenir . Chaque 
d i a p h r a g m e , qu ' i l est difficile d 'é tudier dans l 'échant i l lon que nous 



possédons , est perforé de qua t re ouvertures allongées et s 'ent re-
eoupant crucia lement . 

[Joe autre espèce de zoophyle du genre Tiirbinolia a aussi été 
rencontrée en 1846, à Reha inv i l l e r s , près Lunévi l le , dans le m u s 
chelkalk, par M. Lebrun . 

Cette espèce est peti te , de l 'orme conique , m a r q u é e de douze 
stries longitudinales profondes, la base en est circulaire . 

Le zèle que ce jeune géologue déploie nous engage à la lui 
dédier sous le nom de Turbinolia Lebruniana. 

Radiaires. — Dans la classe fies Radia i res , nous avons décr i t et 
figuré dans le troisième cah ie r des Annales de fa Sociélé d'ému
lation des Vosges (1842) une nouvelle espèce d ' o p h i u r e , genre 
de radiai re éeh inoderme dont nous n 'avons pu re t rouver de n o u 
veaux individus. 

Les deux espèces connues dans le muschelkalk sont figurées dans 
Goldfuss, et p rov iennen t du W u r t e m b e r g et d u g r a n d - d u c h é de 
Bade. Celle que nous avons t rouvée à P a d o u x (Yosges ) a que lque 
analogie avec X Ophiura loricata . mais elle en diffère par la forme 
des écailles la té ra les , la disposition des pièces intercalées À la 
par t ie inférieure du corps entre ces écailles , et sur tout par la lon
gueur des bras , qui sont grêles , aplatis , subulés , au lieu d 'être 
arrondis cl larges à la base , lancéolés en un mot , comme dans 
YOphiura loricata. 

.Nous avons désigné cette espèce nouvelle sous le n o m d Opiiiuia 
vogesiaca. 

Mollusques. •— Parmi les mol lusques , le genre Ostrea présente 
de grandes dillieultés de dé te rmina t ion spécifique, à raison de l ' i r
régulari té du test ; cependant après Y Ostrea dijfornds, c o m m u n 
dans toute la format ion , je citerai Y Ostrea decemeostata 
( Muns te r ) , dans le gré bigarré de Ruat tx , et le multicostata 
(Munster) , dans le muschelkalk de Dampier re (Yosges). 

Pecten. — D a n s la p remiè re division du genre Pec ten ( c e u x 
dont les tests sont striés ) , nous avons rencontré deux espèces qui 
nous semblent nouvelles. L 'une , p rovenan t d u gré b igarré de F o n -
tenay , offre des stries d ivergentes , du s o m m e t à la base , très peu 
prononcées et très fines ; ce qu i la r app roche beaucoup d u Pecten 
tenuistriatus de Muns te r , coquil le appar tenan t au lias. (Jette 
circonstance et que lque différence dans la l'orme générale , qu i est 
obl ique , nous dé t e rminen t à la désigner sous le nom de Pecten 
nb/if/uus. L 'autre , se t rouvant c o m m u n é m e n t dans le calcaire 
coquil l ier de Dompie r re et Padoux ( Vosges) , présente des lignes 
concent r iques depuis les crochets jusqu 'aux b o r d s , cl quo ique la 



l'orme soit à peu près la m ê m e que celle du Pecten disettes, le ca
ractère est te l lement t r anché , qu ' i l ne peut laisser aucun doule 
sur la différence. Nous pioposons de Je désigner sous le nom de 
Pecten conceit triais. 

Spondylus. — L'espèce désignée actuel lement par Goldfuss sous 
le nom de Spondylus co/titus est généra lement confondue avec 
l'Ostralitcs spontlyloides de Se ldo thc im ; des échant i l lons pourvus 
de tons les caractères génériques dé te rminè ren t (Ïoldluss à la 
ranger dans le genre Spondvle . Les individus jeunes de cette c o 
quil le n 'on t que des oreillettes rudnnen ta i res ; le bord marginal 
d e l à valve droi te seulement est garni d 'épines qui sont o rd ina i r e 
m e n t détrui tes à cause de leur fragilité. Le Spondylus connus est 
assez c o m m u n dans le grès b igarré supérieur de fuiaux. 

Avicula.—~V Avicula actttii est une espèce propre jusqu 'à présent 
au grès bigarré ; c'est le Gcrvilia natta de b o w e r b v . L ' ident i té de 
ces deux espèces ne me semble pas très bien démont rée . En ell'el, 
le caractère spécifique de cette dernière , Ala anlica acttla , n'est 
pas exact pour l 'espèce du grès b iga r r é ; l 'aile an té r ieure est plutôt 
t ronquée et recourbée cpie pointue : il s 'ensuivrait qu ' i l faudrait 
p lu tô t en faire une espèce par t icul ière ou au moins une variété 
truncata. 

1J Avicula Bronii est c o m m u n e dans toute la formation , dans 
les couches ' argileuses et posidonies de Soul tz- les- l îa ins et de 
Ruaux , c o m m e dans les grès supér ieurs . 11 ne faut pas la con
fondre avec Y Avicula Aller ti (Munster) , dont le test est lancéolé 
très obl ique , et l 'ai le pos tér ieure obtuse , tandis que celle de 1 ' , / -
vicula Bronii forme u n angle droi t . Cette dernière espèce présente 
trois variétés de forme bien dist inctes. L ' u n e , la plus c o m m u n e , 
est presque lisse ou à pe ine striée de lignes concentr iques ; la 
seconde est striée p lus p r o f o n d é m e n t , les côtes saillantes sont es
pacées par des intervalles plus que doubles ; dans la troisième v a 
r ié té , l 'aile an té r ieure est toujours aiguë , mais la postér ieure est 
très g rande et falciforme. 

L'Avicula crispata de Goldfuss est p lus rare que la précédente, 
et p rop re jusqu 'à présent au muschelkalk ; l 'aile an té r ieure est 
plus droite cpie dans Y Avicula Bronii, et les lignes concentr iques , 
éloignées l 'une de l ' a u t r e , c o m m e dans la variété de l 'espèce p r é 
céden t e , présentent des ondula t ions régul ières ; dans une var iété 
jeune de cette espèce , qui n 'est pas figurée dans Goldfuss, il existe 
des côtes rayonnantes très prononcées et des lignes concent r iques , 
don t les ondula t ions correspondent aux côtes. Cette variété devrai t 
être regardée c o m m e l'espèce t y p e , et la figure, de Goldfuss . 



connue la variété, il e s t , en ell 'et, év ident que les festons des 
lignes concentr iques ne sont que le résul tat du passage de ces 
lignes sur des côtes saillantes qui ont d isparu dans l'espèce figurée 
dans Goldlnss. 

Lue autre espèce d 'avicule , qui ressemble exac tement à XAvi-
rulti dégarni (Munster) de l 'oolitlie fe r rugineuse , et des grès du 
lias de Bantz , se rencontre auss i , mais r a r e m e n t , dans le grès 
b igarré . Nous n'osons nous prononcer sur cette s ingulière a n o m a 
lie ; toutefois , nous ferons observer que le grès de Bantz n'est pas 
bien caractérisé connue appar tenan t au l i a s , et qu ' i l p o u i r a i t 
dépendre du keuper , ce qui expl iquerai t alors la présence de cette 
coquille dans le grès b igarré . 

Arcn. •— Il exis te , à l'égard, de l'Arc/i ina-qii.ivatiis, une ince r t i 
tude de posit ion analogue à celle de l 'espèce précédente . Ment ion
née par Boue c o m m e appar t enan t au niuscbelkalk , ind iquée 
par Cioldfuss , seulement dans les marnes du lias à Bretzfeld , 
et aux environs de Greppingue , elle a été rencont rée pa r M M . Gui -
bal et. Lebrun dans le niusehelkalk de la M e u r t h e , sous forme de 
moules indéterminables . L 'échanti l lon que je dois à l 'obligeance 
de M . l 'err iu , de Lunévi l l e , provient aussi d u calcaire coquillier 
de Sa in te -Anne ; il est complet et bien caractérisé , et m e semble 
t rancher la quest ion. 

Xucida. — On t rouve f r équemmen t clans les marnes du i i ius-
cbelkalk de Dompierre (Vosges) plusieurs moules de nucule don t 
la dé te rmina t ion spécifique et très difficile ; c ependan t nous 
avons reconnu plusieurs formes assez distinctes pour les r appor te r 
aux espèces suivantes : 

'Xucula incrassata, Munster. 
— elliptic.a, Goldfuss. 
•— lineata, id. 

Lyroiion. •— Aux deux espèces de Lyrodon , vulgare et curvi-
rasirc , indiquées dans la liste des fossiles du grès b igar ré , il faut 
ajouter les suivantes : 

Lyrndoii orbieulare , très c o m m u n ; Lyrodon ovatum et lœviga-
iiim, dans le grès b iga r ré de Fon tenay et Aydoi les . 

hoenrdia. — Assez rare en espèces fossiles ; on en cite cependan t 
dans le calcaire p r ima i re , et u n certain n o m b r e dans le calcaire 
jurassique , mais pas dans le t r ias . Le moule que vous avez sous 
les yeux provient du muschelkalk de Girecour t ; c'est b i en celui 
d 'une isocarde. 

La coquil le est vent rue , cordiforme ; les crochets sont distants 



et r e t o u r n é s sur e u x - m ê m e s . Nous lui donnerons le n o m de tria-
siuca qui ind ique son or igine. 

AIya ci tes. •— P a r m i les espèces non déterminées du genre viva
cités , qui se r encon t ren t très f réquemment dans le trias du sys
tème des Vosges, nous avons reconnu les Myaciles venirirosus, 
muscutoides , radiatus; enfin une espèce nouvelle beaucoup plus 
al longée et plus étroite que Y elongatus, que nous désignerons sous 
le nom de Myacitcs angustatus , assez c o m m u n e dans le grès b i 
garré à û o m p t a i l et à Reinbervi l le rs et Aydoiles. 

A la suite de cette communication, M. Michelin fait observer 
que c'est à tort que , dans la première livraison de VIconogra
phie zoophytologique, il a désigné sous le nom de Sarcinula 
Arehiaci une véritable styline. Après avoir exposé suivant lui 
les distinctions caractéristiques des deux genres, il pense que 
la nouvelle espèce décrite par M. Antoine Mougeot devra égale
ment rentrer dans celui de la styline, et serait alors nommée 
Stylina reticulata , A. Mougeot. 

M. Levallois, ingénieur en chef des mines , donne lecture 
d'une Notice très intéressante sur des roches d'origine ignée 
(avec talc et fer oxydulë) qu'il a. observées a la cette de Thelod', 
arrondissement de Aancy (Meurthé), et il met plusieurs échan
tillons de ces roches sous les yeux de la Société. — Au-dessus 
d'un grès calcaire basique, avec Ammonites spinatus (Brug), qui 
se trouve aux deux tiers de la côte de Thelod, M. Levallois a 
reconnu la présence d'une roche se divisant en fragments pseudo
réguliers d'un gris à reflet verdàtre prononcé , qui est tenace, 
et qui résonne sous le marteau ; cette roche est un calcaire 
plus ou moins argileux appartenant à la marne supra-liasique, 
qui a été. métamorphisée, et qui contient des lamelles de talc. - -
D'autres échantillons de la même localité paraissant tenir de 
près à la cause métamorphisante présentent , outre le talc , du 
mica, du fer oxydulé, du peroxyde de 1er, etc. , et M. Levallois 
a reconnu qu'ils sont naturellement mngnéti-polaires. — Ces 
roches forment comme un îlot au milieu de la marne supra-
liasique, mais nulle part on ne voit paraître la roche éruptive 
qui a produit ce phénomène remarquable de métamorphisme. 
(Voir pour plus de détails la notice de M. Levallois. Nancy, 
18/i7. Grimblôt, imprimeur-libraire, place Stanislas, ri" 7 . ' i 



'(i) Granité porphyroïde des Vosges (autre variété). 

O r t h o s e b l a n c 1 1 i Q u a r t z f e r m a n t p â l e a v e c l e s d e u x 
A n d é s i t e r o u g e â t r e . . o f e l d s p a t h s e t u n p e u d e m i c a . . . . 8 0 

| M i c a 4 

(7) Syénite du Ballon d'Alsace à andésite blanche '. 

Ci 
H o r u L l e n d e v e r t n o u â t 1 0 e t 

1res p e u d e m i c a . . . . | 
Q u a i t z g r i s \ 

;fj Syc'nite du Ballon d'Alsace à andésite rouge. 

a ) ( I L | ( / , ) ( r ) 

O r l h o s e l a u v e 17 IX - 2 0 2 0 
A n d é s i t e b l a n c j a u n â t r e . . 5 4 3 6 3 0 5 4 

( « ) i » ) t'i 

4 6 } ô 4 3 0 

(<i) ( H 
O r l h o s e t a u v e b r u n â t r e 3 0 2 4 
A n d é s i t e r o n g e c o r a i l 3 2 5 0 

H o r n b l e n d e v e r t n o i r â t r e a v e c u n 

p e u d e m i c a 1 0 2 1 

Q u a r t z g r i s 2 8 -o 

( 9 ; Diorite à gros grain. 

O l i g o c l a s e b l a n c a v e c u n p e u d e q u a r t z . 6 2 |] H o r n b l e n d e v e r t e 4 8 

( 1 0 ; Diorite orbiculaire tle Corse. 

F e l d s p a t h v o s g i l e 8 4 | ] H o r n b l e n d e I U 

( 1 1 ) Porphyre quarizifère des Vosges. 

O r t h o s e b l u t e H P â t e f e l d s p a l h i q u e e t q u o r l z e u s e b l a n c 

Q u a r t z c r i s t a l l i s é 1 3 ; | j a u n â t r e 7 5 
| | P i n i l e e t m i c a i 

M) Annales des Mines, 1848. 4 e série, t. X I I I , p. 379. 
(•) Les lettres t / , b. e désignent les variétés d'une même roche; 

(«), (à) indiquent les résultats obtenus sur deux faces parallèles d'un 
même échantillon poli ; ils ne diffèrent le plus généralement entre eux 
que de quelques centièmes, ainsi que j 'ai pu le constater par plusieurs 
expériences. 

M. Delesse fait une communication sur un Mémoire ayant 
pour titre : Procédé ntecaniijtie pour déterminer la composition 
des roches (1) . En appliquant le procédé décrit par l 'auteur à 
diverses roches, on trouve qu'en représentant par 100 leur 
volume , ona pour les proportions en volume de leurs minéraux 
constituants : 

( I ) Granité rouge d'Egypte. 

O r l h o s e r o u g e 4 5 !j Q u a r l z 4 4 
O l i g o c l a s e b l a n c 9 il M i c a n o i r 4 

( 2 ) Granité porphyroïde et syénilique de Ilnpi. 

O r t b o s e b l a n c 5 1 |J Q u a r t z g r i s , h o r n b l e n d e e t m i c a 

A n d é s i t e v e r t d ' h u i l e 1 5 !j n o i r â t r e 5 6 

(5) Granité un peu porphyroïde du Tholy ( Vosges'. - ( 4 ) Variété grenue de ( 3 ; . — 
( 5 ) Granité porphyroïde des Vosges. 

(3; 1(4; (6, li ( « - . J I * ) 15) 

O r l h o s e b l a n c * ! > l i - 2 8 !l Q u a r t z g r i s 5 2 3 3 6 0 
A n d é s i t e l o u g e â t i ' e â t [ 7 | | M i c a li 2 S 



;(2) Porphyre rouge antique. !") Mëlaphyre de la goutte tles forges 
à Glromaguy. 

O l i g o e l u s u r o s e 
A m p h i b o l e . . 
P â t e r o u g e m a i 

, 1 1 j L a b r a d o r b l a n c v e r d à l r e . . . . . . . . « l i i 
k 2 | A m y g d a l n ï i l e ^ c a l c a i r e s r i 

, 8 7 ! P â t e s o m b r e v i o l a c é e ii'Z 

( M ) Porphyre vert antique, 
(u) a n a l y s é . — (b) v a r i é t é d e ( a ) . — ( c ) v a r i é l é t i c (a) r i c i n . ; e u l a b r a d o r . 

M . D e l e s s e a j t ' u l t ! ( j u e , l e p l u s g é n é r a l e m e n t , lui p r o p o r t i o n s d e s d i v e r s n i i n è V a u x q u i 
s e l i m i VIMII d a n s u n i - r o c h t * u i l l c r c n l a s s e z d o u b l e m e n t d e c e i l e q u ' o n s t r i a i t p o t t e ' à a d -
n i e ' t i e à p r i o i i d ' a p r è s s o n i n s p e c t i o n ; l t * ^ d i i ï u i e x c è s , t i e n n e n t à d e s e f l e U 1 r e s v a r i é s , p r o 
d u i t s p a r t e contraste d e s c o u l e u r s p i o p r e s a u x m î n e i a u x , e t a u s s i a u m o d e d e répartition 
d e c e s d e m i ê i v s d a n s l a : u c h e . M . D e l e s s e f a i t r e n i a i q u e r à c e s u j e t q u ' o n m i n é r a l 
a y a n l m i e c o u l e u r é c l a l n n t e c o m m e l e m i c a , e t q u i p r é s e n t e , c o m m e l u i , u n e m u l t i t u d e 
d e c r i s t a u x t o u j o u r s t r è s p e t i t s , r é p a n d u s d a n s l a m a : - > . - e d e l a r o c h e d« l a q u e l l e i l s s e d e l à -
c h e n t t r è s n e t t e m e n t , s e t r o u v e l o u j o u i s e n p r o j i o r t i o n b e a u c o u p m o i n s g r a n d e q u ' o n n e 
s e r a i t t e n t é d e l ' a d m e t t r e d ' a p r è s l ' a s p e c t d e l a l o c h e . 

A cinq heures, la Société s'est rendue à un grand banquet 
qui lui a été offert par la ville de Remiremont, dans le grand 
salon du palais abbatial, et auquel assistaient M. le maire et le 
corps municipal. 

Séance du 1 7 septembre 18/4.7. 

P R É S I D E N C E D E M . H O G A R D . 

La séance est ouverte à sept heures du soir à Gérardmer. 
M. Delesse, secrétaire, rend compte de l'excursion de la 

journée. 
En quittant Remiremont, et jusqu'à Vagney, la Société ren

contre d'abord quelques variétés de granité commun; mais à 
partir du Sapois elle peut surtout observer, à plusieurs reprises, 
une roche à laquelle les géologues des Vosges ont donné le nom 
d'eurite porphyroïde, qui se trouve en place à la côte du Sapois, 
au saut du Rouchot, it Rochesson, à la roche des Ducs, dans 
la vallée des Truches, et en descendant vers Gérardmer. 

Celte roche a la structure porphyrique la mieux caractérisée. 
Sa pâte est noire, grise, brune ou rougeâtre; elle est feldspa-
thique, et elle contient des paillettes de mica noir ou brun foncé 
en proportions très variables. Quelle que soit la couleur de cette 
pâte, de grands cristaux d'orthose d'un blanc de lait s'en déta
chent toujours d'une manière très ne t te ; ces cristaux sont ma-
clés comme le sont le plus souvent les cristaux d'orthose dans 
l e s roches granitoïdes, et lmir mac.le. e s t formée do la même ma-

L a b r a d o r v e n l à t r e - i ô j - i ï ï | î i i - | l ' a i e v o i l e . 1 -;814fi 



nière que celle de l'orthose de la syénile (1) ; seulement les axes 
des deux demi-cristaux ne se confondent pas en un seul, niais 
sont parallèles, ce qui donne lieu à des angles rentrants dans la 
cassure sous le marteau. 

Il y a en ou t re , mais accidentellement, des cristaux d'un 
feldspath verdàlre ou rougeâtrc maclé à la manière des feldspalhs 
du sixième système cristallin, et qui ne paraît pas différent de 
celui qui se présente avec les mêmes caractères dans le granité 
porphyroïde des Vosges. 

Ces euriles porphyroïdes peuvent contenir du quartz , qu'on 
observe surtout dans les variétés à pâte grisâtre ; ce sont alors 
de véritables porphyres quart zifères. On y trouve aussi quel
quefois de l'amphibole hornblende. 

Toutes ces roches forment dans le granité encaissant, qui 
s'étend depuis Sapois jusqu'à Gérardmer, des filons séparés du 
granité d'une manière très nette : la direction d'un filon du 
Couclictat (vallée des Truches), qui avait i m , 6 0 de puissance, 
a été trouvée de N. 105° E . Ainsi que l'a l'ait remarquer M. Le-
vallois, leur puissance peut se réduire à quelques centimètres 
pour des ramifications â proximité d'autres filons ; généralement 
elle est d'un métré ou de plusieurs mètres; cependant, au saut 
du Bouchot cl à la roche des Ducs, leur puissance est beau
coup [dus grande, et elle va jusqu'à 15 mètres , comme le 
font observer les auteurs de l'Explication de la carte géologique 
tle France. 

Au haut des Truches . à l 'Urson, la Société rencontre un 
lilon iïeurite micacée à pâte rose feldspathique, et renfermant 
quelques cristaux d'orthose avec de grands cristaux de mica 
brun noirâtre ; sa puissance est environ de h mètres ; sa direction 
est à peu prèsN. 20° E . , et son pendage de 75° de l 'E. vers l'O. 

Un peu au delà on trouve un dépôt tourbeux qui paraît oc
cuper l'emplacement d'un ancien lac; cette tourbe , qui dans sa 
partie inférieure est d'assez bonne qualité, est exploitée sur une 
épaisseur de 1 à 2 mètres. 

La Société s'est portée au bas du Fény , à la ferme de la 
Breuchotle, pour visiter une roche assez anormale : cette roche, 

(1) Voir Annales des mines, t. X I I I , p . 667. 1848. 



qui contient quelquefois des fragments de granité el des noyaux 
argileux verdatres, qui tantôt es! rubanéo et tantôt parsemée 
de petites cavités irréguliéres, a paru dépendre de la formation 
du grès rouge, et présenter de l'analogie avec les roches argi
leuses de Faymont et de la Poirie. Elle est fortement redressée, 
et elle esi enclavée dans le granité. 

« M. Puton pense qu'il est hasardeux de se prononcer sur 
l'origine de cette roche avant d'en connaître la composition ; elle 
lui paraît être autant feldspathique que siliceuse, et la manière 
dont elle se présente lui donne tout l'aspect d'une roche d'épan-
chement en filon ou en massif dans le granité. Rien n'indique là 
une roche sédimentaire modifiée. Seraient-ce les fragments de 
granité? Mais on sait que les roches d'épanchement peuvent 
entraîner des débris de la roche encaissante. M. Puton ajoute 
que si le grès rouge se trouvait dans le voisinage, de manière à 
lui rattacher cette roche problématique, on serait en devoir de 
la rapporter à ce terrain; mais il n'existe ni dans la vallée de 
Gérardmer ni dans les vallées adjacentes. » 

M. Hogard a indiqué sur ses cartes géologiques de 1845 et 
1846 le lambeau de terrain dont il s'agit comme appartenant au 
grès rouge, et à l'égard de la dernière observation de M. Puton 
il fait remarquer qu'il existe plusieurs lambeaux du même ter
rain dans le voisinage, notamment dans la forêt du Haul-Poirot, 
lieu dit aux Bloquées, à la Neuve-Roche, commune de Sa
pois, etc. Les blocs erratiques des anagénites du grès rouge 
répandus à Rochesson feraient présumer que celte formation 
s'étendait sur quelques unes des cimes dominant cette vallée; 
e t , selon toute probabilité, ces lambeaux isolés aujourd'hui se 
rattacheraient à la formation du grès rouge comprise entre 
Dommarlin et Corcieux , points dont ils sont à peu près égale
ment éloignés. 

À Gérardmer, M. Hogard a rendu compte de la parlie de la 
course relative aux phénomènes erratiques. Il s'est attaché 
à démontrer et à faire sentir les différences qui existent 
entre les terrains de comblement des vallées des Vosges 
et les amas de débris transportés par les glaciers. — Moraines 
stratifiées. — Il a fait remarquer que les moraines présentaient 
fréquemment dans leur intérieur des traces de stratification 



grossière. Ce l'ait, signalé par M. de Charpentier dans le bassin 
du Rhône, si; représente quelquefois dans les moraines que la 
Société a été appelée à visiter dans les Vosges. L'explication qui 
en a élé donnée est le résultat des observations Taites sur les 
glaciers en activité, appliquées aux dépôts erratiques anciens. 
Ainsi, dans la saison chaude, la surface des glaciers est sillonnée 
de ruisseaux et de ruisselets provenant de la fonte superficielle ; 
le glacier est en même temps couvert do particules innombra
bles de sable et de gravier. Ces petits cours d 'eau, en circulant 
suivant la pente générale du glacier, entraînent les sables qu'ils 
rencontrent sur leur passage -, il les rassemblent, les accumulent 
sur certains points et finissent par les entraîner jusque sur la 
moraine terminale. Si ces cours d'eau ne changent pas trop brus
quement de direction et qu'ils persistent pendant une saison 
tout entière, ils accumulent une quantité suffisante de sable 
pour former une petite couche qui, étant ensuite couverte par 
les matériaux que le glacier apporte par son mouvement propre, 
donne lieu à l'origine d'une stratification grossière. Dans les 
matériaux des moraines il faut donc distinguer : 

1° Ceux qui ont été transportés par le mouvement du glacier 
sans l'intervention de l'eau. 

2° El ceux iiui ont été transportés par le concours des ruis
seaux qui circulent à la surface des glaciers. 

Ces derniers sont généralement fort menus et ne se compo
sent que de sable fin. Les premiers affectent de préférence la 
forme de blocs. Et comme le transport de tous ces débris est 
simultané, il en résulte qu'on rencontre quelquefois sur la 
tranche verticale d'une moraine des masses considérables de 
sable lin reposant sur des plans de stratification grossière, dans 
lesquelles se trouvent, des blocs métriques à angles vifs disséminés 
i\ distance les uns des au t res , ou plutôt empâtés. Dans la course 
du 1 2 septembre la Société a pu examiner une moraine de cette 
catégorie sur la route du Tholy à Remiremont, à Saint-Amé. Elle 
barre la vallée dans un sens transversal ; elle a 15 à 2 0 mètres de 
hauteur verticale, elle est presque en entier formée d'une accumu
lation de sable fin et d'une petite proportion de blocs empâtés. 

M. Hogard , tout en provoquant une discussion à l'égard des 
moraines, pour engager la Société à se prononcer définitivement 



sur l'origine qu'il leur attribue, cite l'opinion de M. de Billy qui 
pense que dans quelques unes des accumulations placées en aval 
du lac do Gérardmer, il a cru reconnaître plutôt l'action des eaux 
que celle des anciens glaciers. (Annales de la Société d'émulation 
des Vosges). M. Hogard demande à M. de Billy quelles sont 
dans les Vosges les moraines sur lesquelles ses observations 
portent le plus particulièrement. 

M. de Billy répond qu'il a examiné avec attention les blocs 
erratiques disséminés sur toute la ligne orientale du Jura, et les 
moraines décrites par M. Gollomb dans la vallée de Saint-Amarin 
(Haut -Rhin) , qu'il serait disposé à attribuer leur mode de 
transport et de dépôt à l'existence d'anciens glaciers ; toutefois il 
a aussi examiné certains dépôts du versant occidental des 
Vosges, dépôts dont l'origine lui paraît problématique. M. de 
Billv croit devoir se ranger à l'opinion d'esprits éminents 
qui doutent encore. — M. Levallois ajoute qu'il ne pense pas 
que la question puisse se décider dans une course rapide dans 
les Vosges; il ne la trouve pas suffisamment approfondie pour 
qu'on puisse lui appliquer une solution immédiate. 

.M. Hogard ne croit pas devoir insister , l'hypothèse dit dilu-
t'iniii de Gérardmer, ressemblant parfois aux moraines, ayant 
pu être pris pour ces dernières, paraissant une question jugée. 
Mais cependant il ne peut se dispenser de faire remarquer à la 
Société : 

•1° Que le premier il a décrit et figuré les moraines de la 
vallée de Gérardmer ; 

2° Que ces moraines ont ensuite été visitées et reconnues par 
divers géologues : 

3° Que les expressions employées pour rendre compte des 
résultats des observations récentes de M. de Billy dans les 
Vosges sont fort précises, et que tandis qu'aujourd'hui il dé
clare que le moment de se prononcer définitivement n'est pas 
encore venu, on lui a fait dire formellement, dans le passage cité 
des Annales, que nos moraines étaient des dépôts de dihwium; 

A° Que les points où la prétendue confusion introduite dans 
la séparation des dépôts formés par les eaux courantes et de 
ceux formés par suite de l'action des glaciers n'étant nullement 
indiqués, il n'y a pas lieu de s'arrêter à des observations cri-



ti([iios dont on n'a pas trouvé moyen do faire application sur les 
lieux. 

Quant au diluviuin, M. Hogard pense que si l'on parvenait à 
constater sa présence dans la vallée de Gérardmer, en dehors des 
faibles nappes de terrain de comblement des anciens lacs de la 
contrée, ce serait un l'ait aussi curieux qu'extraordinaire; mais 
qu'on ne parviendra certainement pas à l'établir, quand même, 
en renonçant à l'hypothèse d'une action subite des eaux , on se 
résignerait à n'admettre que de faibles cours d 'eau, exhaussant 
lentement et successivement leurs lits. Gomment expliquer 
l'action lente d'un cours d'eau quelconque, se créant, de dis
lance en distance au travers des vallées, des barrages de 
quelques kilomètres de longueur, de 100 mètres moyenne
ment d'épaisseur, et sur Zi, 5 ou même 800 mètres de largeur; 
plaçant sur les crêtes de ces barrages, composés principalement 
de sable et de gravier, et sans les démolir, ainsi que sur les 
lianes des montagnes, d'énormes blocs anguleux, de 10, 20, 50 
et 100 mètres de roches arrachées aux sommités fermant le 
bassin, et à 12, 15 , 20 kilomètres et plus, des points d'où, ils 
mil été extraits. Comment en même temps expliquer le nivelle
ment des matières transportées entre les divers barrages; el 
surtout transportées du Honeck au Tholy, en franchissant sans 
s'v arrêter , les lacs de Ileloitmemer, de Longemer et de Gé
rardmer; (pour ne citer que les lacs existant encore, et qui 
sont demeurés comme pour faire comprendre l'insuffisance de 
la théorie du transport des masses erratiques et détritus gla
ciaires, par les eaux courantes.) 

Lac de Gérardmer. 
M. Ch. Marlins donne à la Sociélé des détails sur une parti

cularité intéressante du lac de Gérardmer. Ce lac, d'environ 
2,000 mètres de longueur, présente, dans son régime, un fait 
singulier et rare en orographie. La pente générale de la vallée, 
nivelée avec soin par M. Hogard, devrait porter les eaux dans 
le bassin inférieur de la Moselle, en passant par le Belliard, le 
Tholy et la vallée de Cleurie. Mais un obstacle infranchissable 
se présente en aval du lac, cet obstacle c'est la grande moraine 
frontale de Gérardmer ; elle s'oppose à ce que les eaux suivent 
leur cours naturel , et comme il faut qu'elles passent quelque 
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par t , leur écoulement se fait à contre-pente; c'est en amont 
qu'elles s'échappent pour gagner un point peu éloigné du saut, 
des Cuves, et s'engouffrer au N. -O. dans l'étroite gorge de la 
Vologne. 

Séance du 18 septembre 1847. 

PRÉSIDENCE DE M. HOGARD. 

La Société se réunit le soir dans la salle de l'hôtel de la 
Trui te , à Wildenstein. 

M. Delesse, secrétaire, rend un compte rapide de l'excursion 
de la journée , q u i , à cause du mauvais temps, n'a pas été fa
vorable aux observations. 

Partie à huit heures de Gérardmer, la Société s'est arrêtée 
au Saut-des-Cuves , où la Vologne offre une cascade des 
plus pittoresques; là les mêmes eurites porphyroïdes que nous 
avons décrites, en rendant compte de lu course du 17 septembre 
dans la vallée de Rochesson , sont enchevêtrées dans le granité; 
elles forment des filons puissants, à pâte de couleur brun-
rougeàtrc, et elles se détachent d'une manière très nette sur le 
fond blanc du granité encaissant. 

Pour arriver au lac. de Retournemer, la Société a franchi une 
barre de granité porphyroïde à mica noir qui dispute le passage 
aux eaux qui sortent du lac , et donne lieu, parcei obstacle, à 
une jolie cascade. 

Arrivée à la maison forestière , sur les bords du lac de Re
tournemer, la Société, arrêtée par une pluie torrentielle, a dû 
renoncer à faire l'ascension du Hohneck et du Rotabac; elle 
s'est dirigée rapidement sur Wildenstein, par la vallée des 
Faings-Chauvelin et le col de Bramont. 

Pendant ce trajet , la Société a marché constamment sur un 
granité porphyroïde à mica noir. Au sommet de la vallée des 
Faings-Chauvelin, elle a rencontré un grand nombre de blocs 
d'eurite porphyroïde brune , qui indiquent qu'un filon de cette 
roche se trouve dans le voisinage. Dans le bas de la vallée, et 
à la côte de Bramont , elle a observé un granité à grains moyens 
remarquable par sa grande richesse en quar tz , il contient de 
l'orthose blanc .quelques rares lamelles rougeâtres appartenant 



à un feldspath maclé du sixième système, deux micas, l'un 
noir, et l 'autre blanc d'argent-, la marche rapide de la Sociélé 
ne lui a pas permis de reconnaître ses relations de gisement 
avec le granité ordinaire de la contrée; il est désigné par les 
géologues des Vosges sous le nom de granité blanc de la 
Dresse. 

Dans les berges d'un chemin forestier qui aboutit à la route 
de la Bresse à Wildenstein, on a remarqué un petit lambeau 
de gneiss décomposé et friable. 

Parvenue au col de Bramont, la Société est descendue dans 
la vallée de la ï h u r , où elle n'a pas ta rdé , en quittant le gra
nité, à se trouver dans le terrain de transition caractérisé par 
des schistes noirs fissiles et compactes, par des quartzites bleuâ
tres et jaspoïdes, et par des pétrosilex compactes. 

COMMUNICATION. 

M. Levallois, ingénieur en chef des mines, fait hommage à 
la Société d'une note qui a pour titre : Observations sur la 
roche ignée d'Lsso-la-Colc (arrondissement de Lwiéville) (1), 
de laquelle est extrait ce qui suit : « Le savant chimiste de 
«Nancy, M. Braconnot, en étudiant chimiquement la roche 
» d'Essey-la-Cote, avait été conduit à penser qu'elle avait une 
« origine aqueuse ; son opinion avait été basée sur ce que cette 
» pierre, soumise à la distillation, lui a fourni des produits 
» carbonés et ammoniacaux, de même que le trapp de Raon-
h l 'Etape, et le granité des Vosges, tandis que les basaltes de 
» Glennont, de Gundershoffen et du Kaiserthul ne lui avaient 
» pas donné de traces de matières organiques ; mais M. Leval-
» lois combat cette conclusion, et fait remarquer, à cet égard, 
«que M. À. Brongniart indique du bitume dans le basalte, 
» M. Knox en a t rouvé, ainsi que de l 'ammoniaque, dans la 
» pierre ponce d'Islande, dans le basalte de la chaussée des 
M Géants, dans l'obsidienne des îles Lipari , et dans les roches 
» dont l'origine ignée est la plus certaine : d'ailleurs rien ne 
» s'oppose â ce que des roches ignées manifestent la réaction de 
« matières organiques, puisque les éléments de ces matières 

(4) Mémoires de la Société royale des sciences de Nancy. 18 46. 



>•• existent clans le grand laboratoire souterrain , ainsi ([n'en font 
» foi les vapeurs de muriate d 'ammoniaque, de naphle et d'hy-
» drogène carboné qui se dégagent des volcans en activité ; il 
)> résulte, du res te , de l'étude minéralogique el géologique que 
» M. Levallois a faite de la roche d'Essey qu'elle doit nécessai-
» rement être considérée comme produite par la voie ignée. » 

Relativement à ce qui précède, M. Delesse fait les observa
tions suivantes : 

Il amis dans une cornue de porcelaine environ 500 grammes 
de mélaphyre ou de porphyre de Belfahy, à base de labrador; 
il a chauffé fortement cette cornue dans un fourneau de calei-
nation, et il a recueilli les produits volatils dans un tube en u 
refroidi artificiellement; il a obtenu ainsi de l'eau assez forte
ment colorée en brun par de l'huile empyreumalique, mais qui 
répandait surtout une odeur d'acé/oiie bien caractérisée ; 
comme l'acétone est le produit de la décomposition de presque 
toutes les substances organiques à une température élevée, on 
ne saurait donc douter de la présence de ces dernières dans le 
porphyre de Belfahy. 

En recherchant, au moyen du nitrate d'argent et du nitrate 
de baryte , s'il y avait de l'acide hydrochlorique ou de l'acide 
sulfurique qui auraient pu être entraînés à l'état de sels ammo
niacaux avec les produits de la distillation, il n'a d'ailleurs pas 
obtenu de précipité de chlorure d'argent ni de sulfate de baryte. 

Comme il résulte des recherches de MM. Braconnot et Levai-
lois que des roches ayant une identité complète de caractères 
minéralogiques et géologiques, telles que le basalte de Gun-
dershofl'en et le trapp d'Essey, renferment tantôt des substances 
organiques, et tantôt , au contraire, n'en renferment pas, 
M. Delesse serait porté à croire que , dans les roches et surtout 
dans les granités, ces substances ne sont pas originaires, mais 
que généralement, sauf certains cas exceptionnels, tels que 
ceux cités par M. Levallois, elles proviennent seulement de la 
décomposition des végétaux, ainsi que de l'humus de la terre 
végétale qui s'infiltre jusque dans les pores des roches, et ne s'en 
dégage plus ensuite d'une manière complète quand bien même 
elles sont desséchées à une. température inférieure à 100°. 



Séance du 19 septembre 18/|7. 

PRÉSIDENCE DE M. IlOUARU. 

La Sociélé se réunit le soir dans la salle de l'hôtel tierquand, 
il iiussang. 

M. Delesse, secrétaire, rend compte de l'excursion de la journée. 
Les montagnes élevées qui forment la vallée de la Thur sont 

de formation bien différente : le rameau à droite, appelé le grand 
Yen lion et le Drumonl, est entièrement granitique , tandis que 
celui à gauche, qui dépend du massif du ballon de Guehviller, 
es', presque entièrement constitué par le terrain de transition, qui 
esl le plus souvent fortement modifié ; c'est le fond de la vallée 
qui esl à peu près le point de séparation de ces deux systèmes -, 
cependant à 3 kilomètres de Wildenstein la rivière laisse à gau
che, en le contournant, un massif de graniie qui s'élève au milieu 
de la vallée. et qui porte à son sommet le vieux château de Wil-
densiein: ce granité est porphyroïde, à cristaux d'orthose blanc 
laiteux et à mica noir: tout le granité de la centrée appartient à 
la même variété. Le terrain de transition est formé principale
ment de schistes noirs, dans lesquels on observe des porphyres 
granitoides, qui ont redressé et disloqué les schistes, auxquels 
ils ont l'ail subir des effets remarquables de métamorphisme. 

La Société s'est arrêtée à Oderen pour examiner le gisement 
d'euphotide et de serpentine de celte localité -. quand on a passé 
le pont, et que l'on monte vis-à-vis de l'église, qui est bâtie sut-
un monticule de schistes, on rencontre d'abord le prolongement 
de ces mêmes schistes, qui sont fortement redressés et modifiés, 
puis la serpentine, et après elle l 'euphotide, ensuite vient le 
granité. Lu serpentine paraît être intercalée dans l 'euphotide, 
et même sur certains points il y a un passage tout à fait insen
sible entre ces deux roches, elles sont en contact avec le granité 
et avec le terrain de transition. 

L'euphotide, dans quelques échantillons, se montre bien 
caractérisée , et ses éléments sont nettement séparés. L'analyse 
a démontré à M. Delesse que cetteeuphotide est formée de feld
spath labrador et de diallage : le labrador a une couleur verdàtre, 
et il présente quelquefois des filons dans la roche ; quant à la dial-
lajre. elle est verte foncée. avec reflets bronzés. La serpentine du 
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val de Saint-Amarin a , en général , une couleur verte foncée; 
elle est compacte, et elle a souvent une cassure cireuse-, elle con
tient des seines de serpentine noble et de chrysotil asbesliforme 
et soyeux, mais on n'y observe que rarement les nodules qui 
caractérisent la serpentine de Sainte-Sabine. On trouve acciden
tellement , soi; dans l 'euphotide, soit dans la serpentine, du 
quartz , du mica rouge cuivré, etc., etc. 

Bien que l'euphotide soit généralement associée à la serpen
t ine, elle peu' aussi se trouver seule, el M. Ed. Colloni a re
connu sur le ballon de Guebviller un gisement (l'euphotide sans 
serpentine. 

« M. Puton a fait remarquer qu'il avait observé à la sortie de 
Wildenstein des blocs de serpentine mélangés à d'autres moellons 
destinés à une construction, et il en conclut qu'il doit y avoir 
dans la vallée, et prés de Wildenstein , un gisement de serpen
tine qui ne serait pas connu. » 

Au Schliffels, la Société, conduite par M. E. Collomb (1), 
examine le contact du schiste de transition avec un porphyre 
granitoïde à pâte feldspathique brunàlre ; il n'y a pas passage 
d'une roche à l 'autre; m: i s , au contraire, la séparation se fait 
suivant des lignes brisées présentant alternativement des angles 
saillants et rentrants. Le schiste de transition paraît avoir été 
peu modifié, mais la séparation bien tranchée des deux roches, 
et les mouvements opérés dans le schiste, portent à croire que 
le porphyre a pénétré violemment dans'le terrain de transition. 

MM. Hogard, Delesse et Puton soutiennent cette dernière opi
nion contrairement à d'autres membres de la Société, qui regar
dent les deux roches comme produites par un mélamorphisme 
qui se serait exercé différemment sur le terrain de Iransition. 

La Société est arrivée à midi à Wesserling, où elle a reçu 
de la part des propriétaires de cette importante usine un accueil 
empressé. 

Après avoir accepté un déjeuner qui lui était offert par 
M. Collomb, la Société a visité les belles carrières de Thann, à 
l 'entrée de celte ville. 



Elles présentent les couches du terrain de transition forte
ment redressées, et quelquefois même verticales; dans l'une 
d'elles on observe des schistes avec anthracite, et renfermant 
des empreintes nombreuses de Sigillaria , de Lepidodeudron , 
de Calamités, eic.-. des grès dont le grain a une grosseur va
riable, puis une roche feldspalhique verdàtre , renfermant 
quelques pyrites, et dans laquelle on peut observer que le feld
spath a pris une structure orbiculaire. Cette structure est sur
tout mise en évidence par la kaolinisation, qu i , suivant qu'elle 
est plus ou moins avancée, donne une teinte blanche ou rou
geâtre à toutes les parties feldspathiques. La roche précédente 
est accompagnée de brèches présentant les plus belles nuances, 
et dont la couleur varie du vert au noir el au rouge. Elle est en 
outre traversée par des filons renfermant de la chaux carbonatée 
et fluatée, du sulfate de baryte, de la blende, etc. , etc. 

Les carrières de Thann fournissent des matériaux pour les 
constructions ainsi que pour le pavage de Thann et de Mulhouse. 

La Sociélé, revenant sur ses pas, est arrivée h Orbey; en 
montant ia côte deBussang, elle a rencontré de nouveau, dans 
les escarpemen s de la rou te , les schistes du terrain de transi-
lion redressés, bouleversés et modifiés par l'injection des roches 
de porphyre graniloïde qui y sonl enchevêtrées. Des quartzites 
bleuâtres, jaspoïdes el rubanés, et des pétro-silex compactes 
accompagnent les couches schisteuses, qui , étant quelquefois 
peu fissiles, ont été décrites à tort comme des trapps. Dans un 
terrain aussi bouleversé que celui du val Saint-Amarin, il est 
difficile de distinguer les rôles différents que les roches d'èpan-
chement y ont joué ; on y reconnaît cependant des roches por-
phyriques et euritiques, ainsi que^des mélaphyres avec épidole, 
fer sulfuré el vacuoles de chaux carbonatée. 

La Sociélé a visité les travaux du tunnel que l'on construit 
pour le passage de la route royale ; la percée se fait dans les 
schistes au contact du granité. 

La Société s'est arrêtée à la fontaine minérale de Bussaug ; 
ses eaux sont alcalines, gazeuses, elles sourdent des schistes de 
transition qui couvrent les lianes de la montagne. Les eaux de 
Bussang jouissent d'une grande célébrité, comme puissant auxi
liaire à toute espèce de médication , et- aussi comme boisson 



d'agrément. Tous les ans il s'en expédie de la source en\iron 
cent mille bouteilles. 

M. Collomb, secrétaire, rend compte à la Société des obser
vations qu'elle a eu l'occasion de l'aire dans les courses du i.«S 
et du 19. 

Pendant toute la journée du 18 , une pluie diluvienne n'a pas 
permis à la Société de suivre l'initéraire qu'elle s'était d'abord 
t racé; elle a renoncé à la course du Holieneck et du Rolhen-
bach ; elle s'est dirigée de Gérardmer à Longemer en s'arrètanl. 
un instant au Sant-des-Ctn>es, cascade remarquable par l'effet 
pittoresque qu'elle produit dans des niasses granitiques coupées 
à pic et entremêlées d'une vigoureuse végétation de sapins. 
M. Hogard a fait remarquer qu'il existe dans le lit du torrent 
au Saut-des-Ciwes de beaux exemples de marmites de géant, 
creusées dans le granit. 

De Longemer, la société a stationné quelques heures à Hc-
tournemer, elle a remarqué que le petit lac de Retournemer 
n'est point barré en aval par une moraine, comme le sont la 
plupart des lacs des Vosges, mais que c'est le granit en place 
qui s'avance en promontoire de 12 a 15 métrés de hauteur 
verticale, traverse le vallon et donne naissance à un petit lac. 

De Retournemer la Société s'est dirigée par le col des Faings-
Chauvelin dans la vallée de Vologne, où elle a reconnu l'exis
tence d'une série de moraines frontales, dans la partie de celte 
vallée comprise entre le col et le ruisseau de Blanchemer et 
nommée Belle-Hutte, et dont M. Hogard avait l'ait voir des 
coupes et des dessins avant de quitter Epinal. 

Elle s'est dirigée ensuite par le col du Bramont sur YVil-
denstein au fond de la vallée de Saint-Àmarin. L'état déplorable 
du temps n'a pas permis à la Société de se livrer dans la journée 
du 1 8 , aux observations qu'elle se proposait de faire sur les dif
férents accidents du pays, avec toute l'attention qu'ils méritent. 

Vallée de Saint-A marin 
Le 1 9 , le temps s'est remis au beau et la Société a pu exa

miner en détail les phénomènes remarquables que cette vallée 
présente relativement aux traces d'anciens glaciers. Les mo
raines désignées par M. Collomb sous le nom de moraines par 
obstacle ont été d'abord l'objet, de l'attention de la Société. 



Moraines par obstacle. 
La ponte moyenne du sol de la \allée nivelée de Thann à 

Wildenstein, sur les indications de la carte du dépôt de la guerre, 
n'est que do 0 ,009. Celte vallée présente en outre un accident 
orographique qui a dominé lieu à l'existence des moraines par 
obstacle. Ce sonl des îlots de roche en place qui percent le sol, 
s'élévenl sous une l'orme qu'on pourrait rapporter à celle d'un 
cône t ronqué, à la hauteur do 2 0 , 50 à 180 mètres. Ces îlots 
sonl placés au fond de la vallée, sur sa ligne médiane, complè
tement indépendants des parois des montagnes encaissantes. On 
en remarque quatre principaux, 1° celui qui porte l'ancien 
château de Wildenstein, de 180 mètres de hauteur-, 2° celui 
du Barenberg d'environ 80 mètres-, 3° celui sur lequel est 
bâtie l'église du village d'Odern ; h° le monticule désigné dans le 
pavs sous le nom de Marlen. Tous ces îlots sont situés en amont 
de Wosserling dans la partie haute de la vallée. 

Le premier que la Société a eu l'occasion de visiter est celui 
de Wildenstein-, c'est un petit massil' de granit porphyroïde. 
dont le pian ligure une ellipse allongée dans un sens parallèle 
au cours de la Thur . En aval, et sur ses flancs, ce rocher pré
sente des escarpements à pente rapide-, en amont , il s'abaisse 
par une ponte douce jusqu'au niveau du sol. La l'ace de ce so
lide tournée en amont est couverte, à la hauteur d'une trentaine 
de mètres, d'une masse considérable de débris, de blocs empâ
tés, de sable, de graviers, en un mot de tous les matériaux 
qui forment ordinairement les moraines. Toutefois, M. Ch. Mar-
tins fit observer que ce rocher ne peut pas être considéré 
comme une moraine par obstacle type, par la raison que . si 
l'on poursuit les débris déposés contre ce roc , on trouve qu'ils 
continuent à se montrer à droite et à gauche dans le fond de la 
vallée, et que ce point correspondait à une ancienne moraine 
frontale. Le glacier a stationné longtemps sur cette l igne, il 
venait butter contrôle rocher, il y déposait ses matériaux, et 
en même temps il les déposait aussi dans la partie plate de la 
vallée, dans les deux couloirs qui séparent le rocher des mon
tagnes encaissantes. 

A quelques kilomètres en aval, la Société a remarqué une 
autre moraine par obstacle sur laquelle quelques détails sont 



nécessaires, parce qu'elle peut servir de type pour l'étude de ce 
genre de phénomènes. Elle mérite d'autant plus de fixer l 'at
tention des observateurs qu'il existe peu de vallées, soii dans 
les Yosges, soit dans les Alpes, où l'on trouve avec le terrai,! 
erratique des accidents orographiques tels que nos i lots du 
roche en place, aussi bien accusés que dans la vallée de Saint-
Amarin . 

La moraine par obstacle dont il est question est celle sur 
laquelle est bâ ie l'église du village d'Odern. Le plan de l'îlot a. 
comme le précédent, la l'orme d'une ellipse, mais son grand 
axe est tourné dans un sens différent; il est perpendiculaire à 
l'axe principal de la vallée -, il n'a guère plus de 20 à 25 mêlrei 
de hauteur verticale, el 200 mètres de diamètre. En aval, le 
rocher est escarpé el dénudé ; il a conservé toutes les aspérités 
naturelles à la roche. En amont , la position est différente-, il 
est revêtu d'une masse épaisse de débris, de sable , de graviers, 
de blocs métriques qui percent le sol, ou qui sont complètement 
empâtés. Sur la rive droite de cette moraine on remarque des 
amas de terre rougeâtre argileuse très fine , entremêlée de bloct 
de granit de 50 à 60 centimètres de diamètre ; on y trouve 
aussi des galets rayés. Sur cette même rive, la Thur vient 
battre ce rocher; elle a entamé l'amas de débris à la hauteur 
de quelques mètres seulement; ceux qui résistent au torrent 
sont suspendus légèrement, la inoindre force suffit pour les 
désagréger. Lorsqu'un bloc est àjinoilié empâté , on peut facile
ment le faire rouler dans le torrent en dégageant un petit 
caillou faisant coin. 

La limite de ces débris est circonscrite au rocher même; 
dans la partie plate de la vallée qui fait suite à l'axe de l'îlot on 
ne trouve aucune trace de débris erratiques : ce sonl des prai
ries, des maisons, des champs cultivés sur un terrain de com
blement à surface horizontale. 

Nous trouvons donc contre ce rocher, et en amont, un revête
ment de détritus'qui renferme tous les éléments des moraines, 
y compris les galets rayés et la boue du glacier, qui s'y trouve 
représentée par la terre argileuse; puis l'extrême mobilité des 
matériaux, qui ne permet pas d'admettre que les courants d'eau 
soient intervenus d'une façon quelconque dans l'établissement 



de cet amas, puisque le courant de la Thur, qui passe auprès 
du rocher, détruit la moraine lorsqu'il peut l'atteindre. 

L'obstacle placé au milieu de la vallée a servi de point de dé
barquement aux débris pierreux transportés par le glacier. Il 
n'a pas séjourné sur l'îlot, autrement la moraine participerait 
de la l'orme des moraines frontales, et se prolongerait dans la 
vallée pour joindre le pied des montagnes encaissantes. 

M. Ch. Marlinsa signalé ce fait remarquable à l'attention de 
la Sociélé : il pense que, dans l'état actuel de nos connaissances 
sur le mouvement des glaciers, nous ne possédons pas un nom
bre suffisant de faits sur lesquels on puisse s'appuver pour pou
voir donner un explication satisfaisante du mode de formation 
des moraines par obstacle. Il pense que l'étude plus approfon
die des phénomènes qui se passent au Jardin de la mer de glace 
de Chamonix pourrait seule jeter quelque lumière sur ce sujet. 

Marti in.es fron ta les. 
Dans la vallée de Saint-Amarin, la Société a encore remarqué 

deux moraines frontales complé emenl indépendantes des ob
stacles dont nous venons de parler. La première en amont est 
celle tle Kriith, sur laquelle la Société s'est arrêtée, et où quel
ques membres ont pu recueillir un certain nombre de galets 
rayés, galets possédant tous les caractères décrits par M. Agassiz. 
C'est la première des moraines visitées par la Société, sur 
laquelle des débris d;1 schistes argileux de transition commen
cent ii se montrer ; ils existent en place, sur la rive gauche de 
la vallée, en amont. La moraine de Krùth esl triple. Le pre
mier pli du terrain en amont décrit une courbe, se prolongeant 
d'un bord à l 'autre de la vallée, mais dont la hauteur verticale 
ne dépasse pas 12 à 15 mètres. Le second pli est parallèle au 
premier, â la distance d'une centaine de mètres ; puis le troi
sième mouvement du terrain s'écarte de la parallèle, il se pro
longe au S., jusqu'en face de la petite vallée de Saint-Nicolas, 
vallée qui débouche à angle droit dans le grand couloir principal. 

Moraine de IVesser/ing. 
A Wesserling, la Société a été reçue par M. Collomb, dont 

l'habitation est balie sur la moraine même. Cette moraine a 
été remarquée depuis longtemps et décrite par M. Le Blanc. 
C'est la première dans les Vosges qui ait été l'objet de ! 'at -
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lention des géologues. Sa position esl nette et bien dessinée ; 
elle l'orme un barrage transversal dont le point culminant esl à 
35 mètres au-dessus du lit de la rivière. Elle est en entier com
posée des débris des roches du bassin supérieur; on y reconnaît 
des fragments de granit blanc provenant des environs du 
Rothenbach, des granits porphyroïdes rouges du col du Bra
mont , des granits communs de Kriilh sur la rive d roi to de la 
vallée ; des euphotides d'Odern et de Schlilïels, des eurites por
phyroïdes de l'affluent d'Urbés, puis toutes les roches de tran
sition du groupe de la Grauwacke qui gisent de préférence sur 
la rive gauche de la vallée. 

Ces matériaux sont distribués sans ordre selon le volume, 
sauf quelques couches informes de sable qu'on a exploitées pour 
les constructions. La plupart des gros blocs qui couvraient au
trefois la moraine ont été exploités ; il en reste cependant encore 
un certain nombre sur le dernier pli du terrain en aval; l'un 
d'entre eux mesure 15 mètres cubes. La majorité d'entre eux 
sont arrondis et usés , quelques uns cependant oui conservé 
toute la vivacité de leurs angles; et si les cryptogames n'étaient 
venus s'emparer de leur surface, on les dirait arrachés tout 
récemment des lianes de la montagne. Cette moraine est cou
pée par les eaux de la Thur ; une large échancrure donne pas
sage aux eaux; les fragments de moraines qui restent debout 
sur la rive droite et sur la rive gauche se correspondent exac
tement. L'ensemble de ces matériaux, mesurés par M. Collomb 
d'après un plan el des coupes levés avec soin, lui a donné un 
chiffre de 12 ,759 ,000 mètres cubes. On peut recueillir sur ce 
dépôt une grande quantité de galets rayés. 

Roches striées. 
Le court séjour de la Société dans la vallée de Saint-Amarin 

ne lui a pas permis de visiter toutes les roches striées en place 
qui y existent; elle s'est plus particulièrement arrêtée au 
Glattstein, déjà décrit par M. Collomb (1) . 

On peut distinguer sur cette roche trois régions de stries : 
1° Des stries rectilignes, fines, peu profondes. On leur a 

appliqué la dénomination de rectilignes; toutefois, si on les 

'T; Ouvrage ci té, p. oX. 



examine avec attention, on trouve qu'elles décrivent toutes une 
courbe a grand rayon. Elles sont fréquemment croiséesentre elles 
e lse coupent sous un angle aigu. Ce sont ces stries qui sonl 
les plus nombreuses ; elles frappent tout d'abord l'observateur. 

2° Des stries saccadées. Elles sont creusées dans la pierre 
avec un burin fort tranchant -, leur sillon est formé par une in
finité de petits éclats de roche enlevée. 

3° Des stries cannelées, formées de larges sillons faiblement 
creusés, parallèles entre eux. Ces stries cannelées ne s'aperçoi
vent point sur un échantillon de quelques centimètres carrés-, il 
faut se placer à distance pour les bien juger. 

M. Collomb a mis à la disposition des membres de la Société 
des exemplaires bien choisis de surfaces striées provenant de la 
route du Glaltstein. 

Séance du 2 0 septembre 1 8 4 7 . 

' 'RESIDENCE DE M. HOGARD. 

La séance est ouverte à 7 heures, dans la salle de l'hôte! du 
Canon d'Or, i\ Giromagnv. 

M. Delesse, secrétaire, rend compte de l'excursion de la 
journée. 

La Société a fait l'ascension du ballon de Giromagny, en 
prenant à Saint-Maurice la route de Belfort. Elle a d'abord ren
contré des roches assez mal caractérisées qui doivent être rap
portées au terrain de transition et au porphyre brun de M. Elie 
de Beaumont-, puis elle a pu observer en place la syénite qui 
forme la masse du ballon de Giromagny et de Servance. 

Elle est formée de quartz, d'orthose fauve ou brunâ t re , d'an
désite blanc de lait ou rouge de corail, de hornblende verte, de 
fer oxidulé, et accidentellement elle contient du sphène brun 
rougeâtre, de la pyrite de fer, etc. L'analyse a montré que la 
composition de ses minéraux constituants est la suivante (1) .-

(1) Annales des Mines, 184^ , t. XI I I , p. 667. 
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Un peu au delà et un peu en'deçà de la Jumenterie, sur le som
met du ballon, la syénite est coupée par plusieurs filons d'eurite 
micacée ou de minette (Volt/.); comme cette roche ne présente 
pas une grande résistance à la cassure, on l'a exploitée pour 
l'entretien de la rou te , en suivant la direction des filons : leur 
largeur varie de 0 m , / i0 à 1 mèt re , leur direction est de X. 90° E., 
et leur pendage dirigé du S.-S.-E. au N.-N-0. en est de 60". La 
roche est formée de mica brun noiràlre engagé dans une pâte 
léldspathique; elle contient une certaine quantité de lillrne : 
on v observe de petites veines remplies de carbonate de chaux, 
et sur les salebandes, elle présente quelquefois une structure 
variolitique qui devient surtout visible après l'altération à l'air. 

Après avoir consacré quelques instants à admirer le pano
rama des Alpes qui se déployait à perte de vue, quoique le ciel 
fût un peu brumeux, la Société descend du sommet du ballon. 
Au Saut de la Truite, et à la limite de la syénite, elle examine 
une roche porphyrique verte paraissant se rapporter au por
phyre du terrain de transition, et dont la masse a été injectée de 
filets très fins de galène. 

Entre le Haut-Pont et la maison Fariole, commune du Puix, 
elle trouve des blocs roulés d'un beau mélaphyre à pâte vert 
clair, contenant beaucoup de grands cristaux de labrador venlà-
tres qui prennent une légère teinte rougeâtre par l 'altération, 
ce métaphyre est en place sur le revers. 

La Sociélé observe ensuite la roche appelée par Vollz Roche 
serpentineuse du ballon. Elle est formée d'un mélange de ser
pentine noble vert clair, et de parties quartzeuses blan
châtres; dans certaines parties le quartz est bien visible et forme 
même d'assez gros filons-, dans d 'aut res , au contraire, il est 



mélangé d'une manière intime avec la roche, qui est grenue, 
mais qui l'ait l'eu sous le marteau. 

Au Chanloisot, avant d'arriver au Puix, la Société a ren
contré une variété de mélaphyre qui est brèchiforme \ le labra
dor y forme de petits cristaux verdâtres mal définis, et l'on n'y 
observe que rarement de petits grains d'augite -, i! présente une 
teinte générale verte foncée, et les fragments brèchiformes 
qu'on y observe dans certaines parties ont môme couleur et 
môme composition que la pâte. 

La Saciélé, après avoir visité la mine de cuivre du Fainitorne, 
près de Giromagny, fait une excursion sur l'Ordon-Verrier, au 
pied de laquelle est pratiquée la galerie de la mine, et elle 
observe en place d'autres variétés de mélaphyre qui sont carac
térisées de la manière la plus nette. Les cristaux de feldspath 
labrador, qui sont niàclés, ont quelquefois un centimètre de lon
gueur, et l'on y trouve assez souvent des cristaux d'augite noir. 
La pâte est généralement verte, mais elle présente cependant 
tou'.es les nuances depuis le vert noirâtre jusqu'au violet clair, et 
les grands cristaux de labrador s'observenl surtout dans les 
variétés bréchilormes du mélaphyre. 

« M. de Billy appelle l'attention de la Société sur la manière 
dont le terrain tle transition métamorphique se trouve disposé 
par rapport à la syénite du massif des ballons. 

Dans les régions occidentale et centrale du groupe, le terrain 
de transition serait à la base des montagnes ; il esl dominé par 
la syénite, qui constitue les deux ballons de Servance et de Gi-
romagnv, le Kleinlangenberg, etc. 

Tandis qu'au S.-E., et surtout au N . - E . , la syénite pénétre 
dans le fond des vallées comme au haut de la vallée de Giroma
gny , dans celle de Massevaux en amont de Sevven, comme 
auprès des petits lacs de Slemensée et de Neuevveyer ; ou bien 
elle forme des collines surbaissées semblables à celle qui sépare 
les vallons de Rimbach et de Harmsbach. 

Dans cette dernière région, c'est la syénite qui est dominée 
par les roches de transition, et ies couches déchirées de ce der
nier constituent une portion d'enceinte dont les bords éraillés 
des assises supérieures forment le couronnement, enceinte dont 
Harben est â peu près le centre. 



En d'autres termes, dans la région centrale el occidentale du 
groupe des ballons, la roche soulevante a produit son effet 
d'une manière complète, et elle constitue des protubérances 
arrondies dont le pied est recouvert par les débris des couches 
qu'elle a traversées de part en part. 

Dans la région nord-est, les assises ont été soulevées aussi-, 
elles ont. été rompues, mais seulement traversées partielle
ment par la roche soulevante, qui , au lieu d'atteindre le 
niveau le plus élevé, se montre au fond d'une espèce de cra
tère de soulèvement où la section irréguliôre des couches frac
turées constitue les parois internes. » 

M. Delesse communique le Mémoire suivant sur la syénite 
du ballon d'Alsace. (Voir les Annales des Mines, 18 / |8 , 
t. X1IT, p. 667 . Mémoire sur la constitution minéralogique et 
chimique des roches des Vosges.—Syénite du ballon d'Alsace.") 

M. Charles Martins rend compte à la Société des observa
tions faites dans la journée sur les terrains erratiques. En 
sortant deBussang par la roule de Saint-Maurice cl du Ballon, 
la Société a traversé une des plus grandes moraines frontales 
qui existent dans les Vosges. Elle a plusieurs kilomètres de lon
gueur ; elle est. formée pur une suite de mamelons arrondis et 
allongés qui s'étendent dans le fond de la vallée de la Moselle, 
depuis le village de Bussang jusqu'un peu en amont de Saint-
Maurice. Ces monticules s'élèvent à une soixantaine de mètres 
au-dessus du lit de la Moselle. M. Martins a fait observer que 
sur la rive droite, contre la montagne, la moraine devenant laté
rale, a donné lieu à l'existence d'un certain nombre déterrasses 
parallèles, de grandes marches d'escaliers superposés les uns 
au-dessus des autres, suivant des plans horizontaux, disposition 
qui porle M. Martins à croire que l'eau les a postérieurement 
remaniées. 

Le ballon d'Alsace. 
A Saint-Maurice, la Société a quitté la vallée de la Moselle 

pour gravir le ballon d'Alsace. 

Blocs déplacés. Prés du sommet du ballon, sur son revers 
N . -O. , on a remarqué des amas de blocs métriques gisant 
épars sur le sol, blocs de syénite à grands cristaux de feldspath 



rosé, de qualité identique avec la roche qui constitue le massif du 
ballon. Ces blocs ne sonl plus à leur place primitive : ils en ont 
été arrachés et transportés à une petite distanco ; ils ne parais
sent pas avoir roulé d'un point supérieur; ils sont sur une 
espèce de plateau, trop prés du sommet pour qu'on puisse ad
mettre cette supposition; ils ne proviennent pas non plus de 
roche délitée. Ces amas de blocs, dans les régions supérieures 
des Vosges, ont été remarqués par M. Collomb, aux alentours 
du sommet du Hohcnck e tsurd 'aut res points élevés de la chaîne. 
On les a également signalés dans la forêt Noire, où il en existe 
de véritables champs, très voisins des points culminants. Les 
Allemands les ont désignés sous le nom de Teiifelsmùhlen. Nous 
proposerons de les indiquer sous le nom de blocs spoi-acliques, 
pour les distinguer de ceux qui sont véritablement erratiques 
et qui ont. cheminé sur le dos des glaciers. 

Résumé. 
Dans sa course de dix jours dans les Vosges, course qui n'a 

[ias toujours été favorisée par le beau temps, la Société a eu 
l'occasion de voir, dans toutes les vallées qui rayonnent autour 
du système, des accidents erratiques variés et nombreux ; des 
moraines frontales, soit stratifiées, soit non stratifiées, placées 
au fond des vallées, dans une position caractéristique ; des mo
raines latérales représentées par des amas considérables de 
blocs ou par des bourrelets, des plis horizontaux du terrain, sur 
le flanc des montagnes, et des moraines par obstacle. Puis cha
cun des membres de la Société prenant part aux courses a pu 
recueillir sur place des exemplaires concluants de roches striées 
et de galets rayés. La Sociélé a pu remarquer que. dans tous 
ces accidents, l'eau à l'état de glace n'avait pas agi seule, mais 
ipie l'eau à l'état liquide était intervenue postérieurement, 
d'une manière très énergique : 1° soit comme courant puissant 
et rapide ; 2° comme torrent, ruisseau ou ruisselet ; 3° à l'état 
de repos, comme lac, étang 

1° Comme courant puissant, l'eau est intervenue clans les 
terrains erratiques des Vosges, en coupant les moraines, en les 
démantelant., en dispersant leurs débris, en les étalant sous 
l'orme de nappe, et donnant naissance aux terrains de comble-
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ment qu'on rencontre dans toutes les vallées. Cette action de 
l'eau comme courant rapide peut encore se concevoir de deux 
manières •. l'une de grande énergie, ayant eu lieu à une époque 
correspondant a u n e fusion partielle et accidentelle des glaciers, 
époque où des courants d'eau d'une puissance considérable ont 
entraîné les débris arrachés primitivement aux Vosges par les 
forces erratiques, les ont conduits au delà des limites du sys
tème et répandus dans les pleines de la Moselle, de la Meurthe, 
du Rhin. L 'autre action est celle qui s'exerce encore de nos 
jours, dans des limites infiniment plus restreintes-, les cours 
d'eau, réduits aux proportions que nous leur connaissons, n'exer
cent plus sur les terrains de transport qu'une action considéra
blement réduite. 

2° Comme torrent, ruisseau ou ruisselet. L'eau est intervenue 
pendant l'époque même où les glaciers existaient dans les Vos
ges. Les glaciers, par leur mouvement de progression, transpor
taient des débris de roches sur un point donné, et en même 
temps des ruisseaux et ruissclets sillonnant leur surface en
traînaient les graviers et les sables; ils les réunissaient sur le 
même point et donnaient lieu à des moraines frontales strati
fiées. Cette action des petits cours d'eau circulant à la surface 
des glaciers a été peu observée jusqu'à présent; l'effet qu'ils 
produisent de nos jours sur les glaciers en activité est peu sen
sible. Mais si l'on considère que, dans les anciens temps, le 
grand glacier de la Moselle, par exemple, avait 36 kilomètres 
de longueur, qu'il était appelé à frotter des masses où le grés 
vosgien et le grès bigarré entraient pour une bonne part, on 
comprendra que ces ruisseaux aient pu entraîner une très 
grande quantité de s a b l e . — Comme torrent, l'eau a marqué 
son action pendant l'époque glaciaire; lorsqu'elle descendait des 
vallons latéraux et venait butter contre un grand glacier, elle 
donnait lieu à des petits lacs et à de moraines latérales rema
niées. 

3° Comme lac, étang, marais. L'eau renfermée dans l'en
ceinte d'un bassin tranquille n'a donné lieu qu'à des effets peu 
sensibles sur le relief du sol. La Société a remarqua que la plu-
pari des lacs des Vosges étaient le résultai d'un barrage produit 



Séance du "21 septembre 1847. 

PRÉSIDENCE DE H . HOGARD. 

Le mauvais temps n'ayant, pas permis à la Société de suivre 
l'itinéraire qui avait été adopté, elle retourne sur ses pas par la 
route du ballon de Giromagny. 

par les moraines terminales; ils subsistent comme effet, mais ils 
n'entrent que pour une faible part dans le nombre des causes 
agissantes. 

De la disparition des anciens g/aciers. 
Parmi les faits relatifs à l'existence des anciens glaciers, la 

Société a remarqué dans toutes les vallées qu'elle a explorées , 
que les moraines frontales étaient toutes placées dans le fond 
des vallées, a une cerlaine distance les unes des au t res , par 
échelons parallèles, quelquefois très rapprochés, d'autres fois 
a plusieurs kilomètres de dislance, dans la même vallée, sur le 
terrain qui a porté le même glacier. D'un autre côté, on sait 
que les glaciers en activité, s'ils ont plusieurs moraines super
ficielles, n'ont jamais qu'une seule moraine frontale, d'où l'on 
peut conclure avec toute certitude de ce fait de l'échelonne
ment des moraines, que les anciens glaciers des Vosges ont 
disparu de la surface du sol par une révolution lente et inter
mittente qui doit avoir embrassé un nombre considérable de 
siècles. 

De la calotte de glace. L'hypothèse d'une calotte de glace 
recouvrant tous les sommets des Vosges n'est pas encore arri
vée à l'état de démonstration scientifique. Toutefois, les faits 
recueillis jusqu'à présent sur cette singulière époque, et qui ont 
passé sous les yeux de la Société, semblent justifier cette opi
nion. La forme arrondie et moutonnée de tout le système, ia 
présence, dans le voisinage des sommets élevés, de champs de 
blocs déplacés, et l'absence, dans les moraines les plus inférieu
res, de matériaux provenant de ces mêmes points, sont autant 
de faits difficiles à expliquer si l'on rejette cette hypothèse. 



Lu séance est ouverte à huit heures dans le salon de l'hôtel 
de ville de Remiremont. 

M. Delesse, secrétaire, rend compte de l'excursion de la 
journée. 

Un peu avant d'arriver à la maison Bonaparte, la Société ob
serve dans la syénite un filon dont l'exploitation avait été entre
prise récemment par la Société des mines de Giromagny. Ce 
filon, dont les allures sont très irréguliéres, avait d'abord pré
senté une assez grande richesse à l'affleurement; mais bientôt 
il s'est perdu sans qu'il ail élé possible jusqu'à présent de re
trouver sa trace, et à cause de la dureté delà roche encaissante, 
qui est la syénite, il a été abandonné. Le filon paraît se diriger 
à peu près N. 30° E . Son pendage est considérable: il a une 
largeur d'environ 1 mètre. 

Les minéraux qu'il présento sont le quar tz , du feldspath 
orthose d'un rose rougeâtre, un mica noir à éclat résineux for
mant quelques lamelles assez rares, du sulfate de baryte, ainsi 
que de la chlorite pailletée. — Les minerais sont la pyrite de 
cuivre, ie cuivre gris, quelques composés cuprifères en petite 
quantité qui paraissent provenir de la décomposition des pre
miers minerais, tels que le carbonate de cuivre, l'arséniate et 
l'hydrosilicate; il y a en outre du molybdène sulfuré, de la py
rite de fer blanche cristallisée en cubes, du 1er oligiste, etc. 

A Saint-Maurice, la Société a consacré quelques instants à 
l'examen de blocs de la syénite du ballon, qui se laisse facile
ment tailler, et qui est employée pour la construction d'un pont. 

Au Pont-Jean, elle a rencontré des blocs de syénite où le 
feldspath andésite a un tout autre aspect que dans les syénites 
des ballons de Saint-Maurice et de Servance : il est jaune de 
miel, et il passe par altération au rouge corail. 

La Société, en montant aux anciennes mines du Tillot, a 
passé encore une fois sur un lambeau de terrain de transition ; 
il est caractérisé par des schistes compactes, mais fendillés et 
décomposés. 

Aux anciennes mines, elle a recueilli des échantillons de mo
lybdène sulfuré provenant d'exploitations entreprises autrefois 
sur des filons qui ont même composition et même gisement que 
celui du ballon. On a pu choisir aussi de beaux échantillons de 



feldspath orlhose rose, qui accompagne le molybdène sulfuré. 
La Société a observé ensuite plusieurs variétés de dioriles, 

sur tout le revers où se trouvent les mines du Tillot : tantôt 
elles sont granitoïdes, tantôt elles sont schistoïdes, tantôt elles 
présentent la structure orbiculaire ; le plus ordinairement elles 
sont très riches en amphibole hornblende, qui a une couleur 
Yertc, et l'on ne peut môme reconnaître le feldspath qu'aux 
taches blanches qui résultent de sa décomposition à l'air : 
c'est ce qu'on voit surtout au Pont-Jean, où la roche semble 
quelquefois Cire presque entièrement formée d'amphibole, et 
mérite alors le nom tfamphibolite. 

S é a n c e des 22-23 s e p t e m b r e 1847. 
P R E S I D E N C E D E M . H O G A R D . 

La Société retourne à Epinal, et elle se réunit à trois heures, 
pour la séance de clôture, chez M. Hogard, président. Après 
avoir consacré quelque temps à l'examen de ses collections géo
logiques et de divers dessins relatifs aux phénomènes erratiques 
dans les Vosges, sur l'invitation deM. le président, elleentend la 
communication suivante, qui lui est faite par M. Dclesse (1) : 

La substance fibreuse asbesliforme qui se trouve en filons, 
dans la serpentine des Vosges, est du Chrysotil dont la composi
tion est : silice / i l , 58 , alumine 0 , 4 2 , protoxyde de fer 1,69, 
magnésie 42 ,61 , eau 13,70. Sa composition est donc identique 
avec celle de la serpentine noble. 

M. Dclesse donne ensuite lecture d'un mémoire sur lo por
phyre de Temuay (2). 

Les minéraux constituants de ce porphyre, qui est désigné 
sous le nom d'Ophilotie par M. Cordier, sont essentiellement 
un feldspath Ycrdàtre et de Yaugite vert clair qui ont la com
position suivante : 

(1) Voir, pour de plus grands détai ls , Bibliothèque universelle de 
Genève, avril 1 8 4 8 , t. V I I , p. M G , sur lo Chrysotil des Vosges. 

(2) Voir Annales des Mines, 1 8 4 7 , t. X I I , p. 2 8 3 . — Mémoire sur 
la constitution mlucrtifoglque et chimique des roehes des forges. — 
I'urpln re de Temuay. 
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I l e u n l i e u l e n i m t . e n u p e u d e 1er 
o r v d u l e q u i e s l e n g i . y é d a n s l e s c r i s -
I n i i i d ' a u g i l e . 

O u p e u t n d m e l l r o ( p i e l a e n i n p n s i l i u u 
m o y e n n e d e c e p m p l i y i e e s l : silice 4 ! l , illumine 2 4 , oxytle dejcrel / /H niiinganèst! 5 , cimux S . / h / t ^ / t e ' . w e U , souile 4 , potasse 5 , e / m 5 . 

M. Guibal communique à la Société les premières planches 
de sa collection de dessins des fossiles du département de la 
Meurlhe. 

Il n'a encore termine que le grès bigarré. . 14 espèces. 
Le muscholkalk 114 
Le keuper 6 

Total pour le trias. . . 134 
Lias 254 
11 a commencé l'oolithe dont il a déjà dessiné 1 30 

Total 548 

Quoique l'oolithe supérieure ne se trouve pas dans la Meur
lhe, il compte en dessiner également les fossiles pour compléter 
le calcaire jurassique. 

La Société témoigne avec instance à l 'auteur le désir qu'elle 
aurait de voir ces planches lithographiées. 

A la suite de cette communication, M. Delesse présente 
•quelques considérations sur l'ordre de succession des minéraux 
<qui se trouvent en filons dans l'arkose des Vosges (1). 

L 'a rkose de la Po i r i e , près R e m i r e m o n t , est traversée par mu-
m u l t i t u d e de filons qui la pénè t ren t en tous sens et qui ne pa 
raissent pas avoir une direct ion constante . On peu t observer que 
ïes substances minéra les qui forment ces filons se sont succédé 
d a n s un ordre dé t e rminé , qu i est le m ê m e pour toutes et qu i m a r q u e 
ieur ancienneté relat ive ; cet o rd re est celui clans lequel elles se 
présenten t de la salebande à la l igne méd iane d u filon. 

( t ) Voir Bibliot/ièr/iic universelle de Genève. — Se. phys. , t. VIII 
'mars 1848) , p. 177. 

S i l i c e « 1 , 5 - 2 411,00 
A l u m i i . e 3 0 . 0 7 6 . 0 1 
O l j . l e . l e I c i 0 . 7 0 7 . 1 0 
O x : \ d e d e i l g a n è . e . O U I l i u r e i 
C h a u x 4 . 2 S I S . 7 S 
M a g n é s i e I . 0 0 I 5 , < ) 5 
S o u d e i . * 5 » 
I V a s - e - i « » 
E a u 3 . 1 5 3 , 2 8 



lin commençan t par les plus anciennes on a d 'abord le quartz. 
Quartz. — Quelquefois le (ilon est u n i q u e m e n t formé de qua r t z , 

mais q u a n d il est accompagné d 'aut res minéraux il repose toujours 
immédia tement sur la salebande. Le plus o rd ina i rement il est à 
l'état de quart/, h y a l i n , t rès b r i l l an t , les axes de ses cristaux étant 
à peu près perpendicula i res aux épontes : quelquefois cependan t , 
surtout au contact de la sa lebande, il est rougeâtre ou b lanchâ t re ; à 
la base de l 'arkose on t rouve d 'a i l leurs près de la Poi r ie des filons 
quartzeux bréchiformes qu i empâ ten t des fragments anguleux d e 
quart/, ayan t toutes les nuances d u b r u n rougeât re et sur tout d u 
rouge. 

Fer oligiste. — Après le quar tz est venu le fer oligiste qu i le r e 
couvre en endui ts très minces et qui tapisse m ê m e les fissures les 
plus étroites de la roche . 11 est très éclatant et cr is tal l isé, ses cr is
taux sont très surbaissés dans l 'axe d u r h o m b o è d r e , e t , con t r a i r e 
ment à ce qui a lieu pour le quar tz , ils sont assez généra lement d i s 
posés de maniè re que cet axe soit paral lèle aux épontes ; leur forme 
est du reste celle d u fer oligiste sjjéeulaire des vo lcans , et pa r con
séquent ils do iven t , c o m m e ce de rn ie r , avoir été formés par s u b l i 
mat ion . 

Baryte sulfatée. — E n dernier l ieu est venue la baryte sulfatée 
qui est b lanche ou rosaire , elle est toujours cristallisée et elle a une 
structure r ad i ée , l amina i re ou c rè tée , l 'axe d u pr isme rhombo ïda l 
droit é t a n t , comm e pour le fer oligiste , parallèle aux épontes. 

Chaux flttatée. — On t rouve encore dans ces filons de la chaux 
fltiatée verdà t re et des emprein tes cubiques lui appar tenan t , qu i sont 
moulées dans du quar tz ca lcédoine , par conséquent ses cr is taux 
étaient formés avant la venue d u quar t z ; ma i s d ' un au t re côté on 
en rencontre aussi en veines in t imement engagées dans le sulfate de 
ba ry te ; il semblera i t donc résulter de là que la chaux fluatée a 
paru plusieurs fois et à différentes époques de la format ion d u filon. 

La chaux Jluatée, le quartz, le fer oligiste, la baryte sulfatée sont 
les miné raux des filons qui coupent l 'arkose de la Poirie et il 
importe de bien r e m a r q u e r qu ' i l s ne se t rouvent pas seulement 
dans les liions mais qu ' i l s on t aussi péné t ré très souvent j u sque 
dans la masse m ê m e de la roche . C'est d 'a i l leurs ce qu ' i l est facile 
de concevoir si l 'on observe qu ' é t an t formée de grès elle pouvai t se 
laisser traverser assez faci lement par des é m a n a t i o n s , telles que 
celles qui ont donné l ieu à la format ion d u fer oligiste. 

M M . de B o n n a r d , Dufrénoy i t E. de B e a u m o n t , L e y m e r i e , 
V i r l c t , M o r e a u , ainsi que les géologues qui se sont occupés de 
l'étude de l'arkose dans la B o u r g o g n e , oui depuis longtemps fait 



r e m a r q u e r l ' impor tance tlu rôle joué par le q u a r t z ; comme c'est 
aussi le quar tz qui domine dans les liions des Vosges tels que ceux 
de la P o i r i e , de F a y m o n t , d ' I I c r i v a l , e t c . , qui v iennent d 'être 
décri ts , on peu t caractériser et résumer les modifications complexes 
que ces filons ont produi tes dans la roche transformée en ARKOSK en 
disant qu ' i l s ont donné l ieu à une SILICIFICATION. 

Après avoir adressé des rcmerclmcnls à MM. les membres 
présents , M. le président (1) prononce la clôture de la session 
extraordinaire dans les Vosges, pour l'année 1847 . 

(I) M. Hogard ajoute ce qui suit aux observations qu'il a présentées 
dans la séance du 14 septembre (voir p 1 4 1 4 ) , sur la présence du 
vieux grès rouge dans les Vosges. 

La puissance moyenne du grès rouge, au val d'Ajol et à la 
Poirie, est de 150 mètres; celle de l'arkose, dans ces deux localités, est 
de 200 mètres (moyennement). 

Si à la Rèclie, l'arkose s'est formée aux dépens du grès rouge, par 
métamorphisme, il faudra bien admettre qu'il y a un foisonnement, 
puisque la puissance de ce dernier terrain aurait été augmentée de 
50 mètres, c'est-à-dire d'un tiers en sus. 

L'arkose ayant aussi moyennement 200 mètres à la Poirie, il y au
rait eu la même augmentation 

Mais comment expliquer alors ce qu'on observe dans cette dernière 
localité, où nous rencontrons savoir (en adoptant la mémo hypothèse) : 
200 mètres d'arkose qui se serait produite par la transformation du 
grès rouge (argiles, grès micacés, grès plus grossiers); puis ensuite, et 
par-dessus l 'arkose, la réapparition du grès ronge, depuis sa base for
mée d'argiles, comme à Faymont (val d'Ajol), au Gehard , etc. (argi-
lolites, pierres à four', jusqu'au grès argileux formant la transition 
avec le grès des Vosges, et ayant encore ici, comme au val d'Ajol. 
150 mètres moyennement de puissance; soit en totalité 350 mètres, 
répartis ainsi qu'il suit : 

200 mètres d'arkose représentant la masse métamorphique du grès 
rouge après foisonnement de 50 mètres, et recouverts par 150 mètres 
de grès rouge non métamorphique. 

Si ces observations ne paraissent pas concluantes, nous serons bien 
autrement embarrassés lorsqu'il nous faudra discuter la séparation du 
grès des Vosges ot du grès bigarré. 
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ERRATA. 

1 2 , 2 , au lieu de: postage, lisez : Portage. 
i 5 , 2 S , nu lieu de: Fasse, lisez: Fassa. 
1 8 , 2 , au lieu de: Cavelli, lisez : Corelli. 

i C 5 , 2 6 , au lieu de : Caprina Auguilloni, lisez. : Caprina Aguilloni. 
I(iy, 5 en remontant, au lieu de : vacules, lisez: vacuoles. 
2 2 0 , 1 0 , nu lieu de : Vazergue, Usez : l'Azergue. 
0 2 0 , 2 1 , au lieu de : Dawuingiae, lisez : Downingiae. 
4 r . g , 8 en remontant, au lieu de : SlauroliLcs, lisez: Staurolides. 
414 J S , au lieu de: pluviatile, lisez : fluviatile. 
4 i 8 , a 4 - au lieu de: des actions, lisez : de l'action. 
4 G 5 , 8 , ( 1 1 1 lieu de: passage, lisez: partage. 
4 6 5 , 5 5 , au lieu de: côtes, lisez: pentes. 
4 / 9 ; ligne dernière de lu noie, au lieu de: Hilleroé, lisez.- lliltet6e. 
4 8 1 , 8 , cm lieu de : Seliafliàult, lisez : Schaihàutl. 
4 8 i , 2 8 , au lieude : Jorcllo, lisez : Jorullo. 
4 8 1 , 2 de la note, au lieu de : Auzcigen, Usez : Anzeigen. 
4 8 a , 2 2 , au lieu de : Descalil, Usez : Descotils. 
4 8 2 , 4 < ' e ' « noie, au lieu de : 6s sciences, Usez: cles scieuces. 
4 8 4 , 4 'tes notes, au lieu de: Hilleroé, Usez: Hillerôc. 
4 8 g , So. au lieu de: Brenrg, lisez: Lircwig. 
4 g 4 , 2 0 , au lieude: Schafhaull, iisez: Scliafliàull. 
5 o o , 1 1 , au lieude: application, Usez: explication. 
5 0 0 , 2 0 , au lieu de: 5 p . 1 0 0 , Usez: 5 o p. 1 0 0 . 
5 0 1 , G, il faut une virgule après des Alpes. 
5 o i , 4 n . au lieu de : la Roche en Breuil, lisez .• la Roche en Brenil. 
5oi , 5 en remontant, au lieu de : Roche en Breuil, Usez: la Roche en 

Brenil. 
4 o 2 , 4 ° > au lieu de : le chlorite, Usez: la chlorite. 
5 o 4 , 2 4 , au lieu de: Schafhaull, lisez: Sclial'hâull. 
5 o 4 , 2 6 , au lieu de : Bicss, Usez: Hiess. 
5 6 7 , 2 5 , au lieu de: du flanc méridien, Usez : du flanc méridional. 
5 6 8 , 2 0 , au lieu de : Murchisau, lisez : Murchison. 
5 7 1 , 2 4 , an lieu de: Ammonites, Usez : Nummulites. 
. ' ) 7 5 , 7 , an lieu de : de Kaiserslukz, Usez : du Kaiserstuhl. 
5 8 5 , 2 8 , au lieu de: Capriua Anguilloni, Usez: Caprina Aguilloni. 
6 0 6 , i r v . au lieu de : M. Prévost, LISEZ : M. Constant Prévost. 
7 6 0 , 7 , au lieu de : quarzels, lisez : quarzites. 
g 5 5 , 2 9 , au lieu de: mines, lisez: sciences. 
9 9 7 , 2 , « 1 1 lieu de: carnieule, LISEZ: cargneule. 
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; o i 5 , 2 5 , n u lieu de: l ' a n i l i n e , lisez: P n u i l l a c . 

1 0 5 6 , dernière ligne en note, au lieu de: L e n a n d , lisez: 1 . e s s a r d . 

1 0 5 7 , y et 1 9 , au lieu île: O r h i n , lisez: O r b i s e . 

1 0 S 9 . poui' l'éelielle tics deux figures, au lieu de: 

H a u t e u r , 5 m i l l i m è t r e s ) 

, - i l p o u r m è l r e . 

L o n g u e u r , 2 ici. ) 1 

lisez : 

H a u t e u r , i . 5 m i l l i m è t r e s ) , , 
p o u r m e t r e . 

L o n g u e u r , 1 ici . ) 

1 0 8 9 , Nota. D a n s In fig. 1, l a l i g n e s u p é r i e u r e d u t e r r a i n a é t é 

o m i s e ; e l l e d o i t ê t r e r é t a b l i e à i 5 m i l l i m è t r e s a u - d e s s u s d e 

la l i g n e d u f o n d d e l a t r a n c h é e . 

î o ç j o , i ' e , au lieu de: F o r g e s , lisez: l ' a r g e s . 

1 0 9 2 , au lieu de : i m m e r g é , lisez: c i n e r g O . 

1 1 9 7 , 10 , au lieu de: n o m b r e s , lisez: m e m b r e s . 

1 2 2 1 , 2 5 , au lieu de: r e p o s e r , lisez: r e p o s a n t . 

1 2 5 5 , s i , au lieu de : d e c e s d e r n i è r e s , lisez : d e c e s d e r n i e r s . 

1 2 4 1 , 1 8 , au lieu de: Mélanopsie, lisez: Mèlanopside. 

1 9 , a " lieu de: buccinoides, lisez: bueeinoides. 

i 3 5 7 , 5 , au lieu de: r ô l e c a l o r i q u e , l i s e z : r ô l e ( le c a l o r i q u e . 

1 3 7 7 , J I M . d e B i l l y c l L e v a l l o i s n ' o n t p a s a s s i s t é à la p r e m i è r e s é a n c e 

( 10 s e p t e m b r e ) d e la U é u n i o n e x t r a o r d i n a i r e à K p i n n l . 

1 3 7 7 , 1 1 , au lieu de : b ' a n j n , lisez: B a u g a . 

l 3 ^ 8 , _ _ j 6 , au lieu de : B a u j a , lisez : B a u g a . 

' 1 ^ 2 6 , 1 6 , au lieu de: H o h e n u k , lisez : I l o h e u e c k . 

/ERRATUM DU TOME PREMIER, 

e n v o y é l a n l i v e m e n t p a r l ' a u t e u r . 

3 5 6 , 2 3 . D a n s c e c a s , e t c Remplacer celle phrase par celle-ci: 

D a n s c e c a s , l e s l è v r e s d e c e s f e u l e s , a v e c l e u r s m a t i è r e s e n c o r e i n 

c a n d e s c e n t e s , p o u s s é e s e n d e h o r s c o n t r e l ' e n v e l o p p e s o l i d e p a r le r é t r é 

c i s s e m e n t d e s o n i n t é r i e u r f l u i d e , s e r a i e n t l ' o r i g i n e d e s c h a î n e s . 




